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THVISTELMA

Nyppyyntyminen on ongelma eri kuiduista valmistetuilla materiaaleilla. Nyppyyntymis-
t& voi esiintyd asusteissa, vuodevaatteissa, huonekalukankaissa ja jonkin verran myos
kuitukankaissa. Neuloksissa nyppyyntymista esiintyy 16ysemman sidosrakenteen vuoksi
useammin kuin kudotuissa kankaissa. Vaikkei nyppyyntyminen aiheuta tuotteelle varsi-
naisia ongelmia vaan on vain esteettinen haitta, on tarkeatd ainakin ehkaista nyppyyn-
tymista.

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisten materiaalien ja testauslaitteiden

vaikutusta nyppyyntymisen testituloksiin. Testaukset suoritettiin voimassa olevien teks-
tiilistandardien mukaisesti Tampereen ammattikorkeakoulun testauslaboratoriossa. La-
boratoriossa tutkittiin eri materiaalien, sidosten ja tiheyksien vaikutusta nyppyyntymi-
seen eri nyppyyntymisentestauslaitteilla. Samalla tutkittiin my6s vesipesujen vaikutusta
materiaalien nyppyyntymiseen. Kaytdssani oli kaksi nyppyyntymisentestauslaitetta,
Martindale ja Random Tumble Pilling Tester. Nyppyyntymista tutkittaessa yleisimmin
kaytettyja testauslaitteita ovat Martindale-laitteisto, Random Tumble Pilling Tester ja
Pillinglaatikko. Aiemmin merkittdvin nyppyyntymisen testauslaite oli Random Tumble
Pilling Tester — laitteisto, mutta nykyisin Martindale-laitteistoa kéytetaéan eniten.

Testaustulokset osoittavat, etté eri testilaitteet voivat antaa erilaiset nyppyyntymistulok-
set samalle kankaalle. Martindale-laitteella saadut Face to face -arvosanat ovat kaikkein
luotettavimmat, koska testaustilanne muistuttaa normaalikayttoolosuhteita, jossa kangas
hankautuu itseddn vasten. Random Tumble Pilling Tester -laitteessa pyorivét koepalat
joutuvat alttiiksi kevyemmalle ja sattumanvaraiselle hankaukselle, koska koepalojen
molemmat puolet hankautuvat korkkilevya vasten, jolloin kosketuskohta ja tutkittava
alue vaihtelevat.

Testauksessa mukana ollut Coolmax Frech, 100-prosenttinen polyesterineulos oli ainoa
materiaali, joka ei nyppyyntynyt misséén testissé, koska se on neulottu filamenttilangas-
ta. Huonekalukankaat nyppyyntyivat keskimadaréistd vahemman ja neulossekoitteet oli-
vat eniten nyppyyntyvid. Eri sidoksista parhaimmat arvosanat saivat palttina, siled pi-
keeneulos ja kreppi. TyOvaatemateriaalien tihedrakenteinen 2/1-toimikas-sidos osoittau-
tui myos hyvéksi sidokseksi.
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ABSTRACT

Pilling is a typical problem in fabrics made of different fibres. Pilling appears in
accessories, bedclothes, upholstery fabrics and also a little in nonwoven fabrics. Pilling
appears more often in knitted fabrics than in woven fabrics becauce of its looser weave
structure. Though pilling only have an effect on aesthetics of the fabric without causing
any essential problems, it is important at least to prevent pilling.

The meaning of this Engineering Thesis was to research the effects of different materi-
als and testers on pilling test results. Tests were accomplished according to valid textile
standards in textile laboratory of Tampere University of Applied Sciences. In laboratory
different materials, weaves and density effect on pilling was researched with different
pilling testers. The research was concerning also the effects of laundering on pilling. |
worked with two pilling testers, Martindale and Random Tumble Pilling Tester. Mostly
used testers in pilling research are Martindale —tester, Random Tumble Pilling Tester
and Pilling box. Previously the most significant pilling tester was Random Tumble
Pilling Tester, but nowadays Martindale-tester is the most used.

Test results show that different testers can give different pilling results for the same fab-
ric. Face to face —grades of Martindale-tester are the most reliable grades, because of
testing situation, which is similar to normal wear conditions, where fabric abrades
against itself. Test specimens of Random Tumble Pilling Tester are forced to dispose on
lighter and coincidental abrasion. As the test specimen’s both sides are rubbing against
cork thin, the contact surface and examined area varies.

Coolmax Frech, 100 % polyester —knitted fabric was the only one material that didn't
get fuzzy in any test, because it's made of filament yarn. Upholstery fabrics got less
fluffy than average and blended knitted fabrics had the highest pilling tendency. The
best grades of different weaves were plain weave, single piqué weave and crepe weave.
High-density 2/1-twill weave of work wear material also proved to be beneficial weave.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tutkia erilaisten kankaiden ja neulosten nyppyyntymista kolmella
eri menetelmélla ja analysoida eri menetelmien eroja. Ndma menetelmat olivat:

1. Muunnettu Martindale-menetelma

2. Random Tumble -menetelma

3. Vesipesun vaikutus nyppyyntymiseen

Materiaalin nyppyyntymista tutkittiin Martindale-menetelmélla kahdella eri periaatteel-
la, hankaamalla tutkittavaa kangasta standardivillakangasta vasten ja asettamalla testat-
tavat materiaalit hankaamaan Face to face -periaatteella. Toinen nyppyyntymisen méaari-
tyksessa kaytetty Random Tumble -menetelmé perustuu siihen, ettd pyorivassa sylinte-
rissa olevat testikankaat nyppyyntyvat hankautuessaan satunnaisesti korkkia, toisiaan ja
roottoria vasten. Pesunyppyyntymisen maarittdmiseksi materiaalindytteet pestiin koti-
pesukoneessa vesipesuna kunkin materiaalin pesuohjeen mukaisesti standardipesuai-

neella ilman huuhteluainetta.

Tutkittavat materiaalit olivat neuloksia ja kudottuja kankaita, joissa oli 100-prosettisia
materiaaleja tai sekoitteita. Materiaalit olivat ké&yttotarkoitukseltaan erilaisia, joilta kai-
kilta vaaditaan kohtalaista nyppyyntymisenkestoa. Testattavana oli 4 huonekalukangas-
ta, 6 neulosta, 6 tydvaatemateriaalia, joista 2 oli neulosta seka 4 lakanakangasta. Huo-
nekalukankaat sain tyon teettgjaltd TAMK:Iilta, neulokset, tyGvaatemateriaalit ja la-
kanakankaat sain eri tekstiilialan yrityksilta.

Tyon teettéja

Tyon teettdjand on Tampereen ammattikorkeakoulu, TAMK, joka vakinaistettiin
1.8.1996. TAMKIin rehtorina toimii Markku Lahtinen. TAMKIissa on 5000 tutkinto-

opiskelijaa, joista 1000 on aikuisopiskelijoita ja 550 opiskelee ammatillisessa opet-
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tajakorkeakoulussa. Henkilokuntaan kuuluu 450 jasentd. naiden liséksi TAMKIissa on

500 vierailevasta luennoitsijaa.

TAMKissa on 22 koulutusohjelmaa, joista kolme englanninkielisid. Koulutusaloja on
viisi. Ne ovat kulttuuriala, tekniikan ja liikenteen ala, yhteiskuntatieteiden, liiketalouden

ja hallinnon ala, luonnontieteiden ala seké& luonnonvara- ja ymparistoala.

TAMK:issa on nuorten ja aikuisten tutkintoon johtavaa koulutusta sekd kuusi ylempéén
AMK-tutkintoon johtavaa koulutusohjelmaa. Tampereen ammatillinen opettajakorkea-
koulu TAOKK on myds osa TAMKia. Liséksi TAMK tekee soveltavaa tutkimus- ja
kehitystyoté seké harjoittaa tydelamalahtoista palvelutoimintaa.

TAMKIin osaamiskeskuksia ovat tietohallintopalvelut, tietokonekeskus, kielet ja kan-
sainvélinen toiminta, kone- ja metsateknologia, liiketoiminta ja yrittdjyys, materiaali- ja
mittaustekniikka, rakentaminen, sdhko- ja tietoliikennetekniikka, taide ja viestintd sek&
tieto- ja viestintateknologia. Tekstiili- ja vaatetustekniikka kuuluu materiaali- ja mitta-
ustekniikan osaamiskeskukseen. Tekstiili- ja vaatetustekniikan koulutusohjelman koulu-

tuspééllikkona toimii Jukka Nurmiaho. /25/

TAMK:in yhteystiedot:

Tampereen ammattikorkeakoulu
Teiskontie 33

33520 TAMPERE

Puh. +358 356547111

Fax +358 356547222

etunimi.sukunimi@tamk.fi

www.tamk.fi


mailto:etunimi.sukunimi@tamk.fi
http://www.tamk.fi/
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2 TUTKITTAVAT MATERIAALIT

Huonekalukankaista kaksi materiaalia on 100-prosenttista villaa. Ne ovat sidoksiltaan
kreppid ja palttinaa. Yksi huonekalukangas on TAMKIissa kudottu villapuuvillasekoite,
jonka sidos on 3/1-toimikas. 100-prosenttista polyesteria oleva Trevira CS —huonekalu-
kangas on materiaali, joka ei nyppyynny helposti. Sen sidos on kestdvaa yhdistettya
sidosta. Kankaan materiaali on 100-prosenttinen polyesteri. Trevira CS on palamaton
polyesterikuitu, jota kdytetddn huonekalukankaissa, kuljetusvélinetekstiileissa ja sisus-
tustekstiileissa. /32/

Neuloksista yksi on 100-prosenttista puuvillaa. Coolmax Frech -neulos on 100-prosent-
tista polyesterid. Se on siled pikeeneulos. Coolmax Frech on Dacron-polyesterin kaup-
panimi. Se on nelikanavainen mikrokuitu, jonka poikkileikkaus muistuttaa X-kirjainta.
Kuidun kapillaarikaytavét siirtavat litkalammon ja kosteuden pois iholta sdilyttéden ke-
hon ld&mmon tasaisena ja pitden ihon kuivana. Coolmax Frechid kaytetadankin urhei-
luasuissa, alusasuissa, sukissa ja vuorimateriaalina. Muut tutkittavat, lahinnad puseroma-
teriaalina kéytettavat neulokset ovat sileitd neuloksia, puuvilla-polyesterineulos, viskoo-
si-lycraneulos ja kaksi bambu-lycraneulosta, joiden materiaalitiedoista ilmenee, etté ne
siséltavat suurimmaksi osaksi bambua. Materiaali on bambusta valmistettua bambuvis-

koosia, joka kuuluu muuntokuituihin. /18, 32/

TyOvaatemateriaaleista viisi on polyesteripuuvillasekoitetta. Yksi niistd on neulos. Toi-
nen neulos on puuvillaelastaania. Kudottujen tyGvaatemateriaalien sidos on 2/1-toimi-

kas. Neulokset ovat rakenteeltaan sileda neulosta.

100-prosenttista puuvillaa olevat lakanakankaat ovat toimikas-, satiini- ja palttinasidok-
sisia materiaaleja. Toimikasisidoksisen lakanakankaan materiaali on Percale-tyyppista,

hienosta langasta kudottua tiivista puuvillaa.
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2.1 Materiaalin nelidmassan maarittaminen

Neliémassan méaritysta varten materiaalista leikattiin vahintdaan kolme naytetta diago-

naalisesti yli kankaan leveyden. Leikatut palat olivat 10 cm x 10 cm suuruisia nelidité.
Taman jalkeen leikatut kappaleet punnittiin 0,2 prosentin tarkkuudella. Saaduista tulok-
sista laskettiin keskiarvo, josta saatiin materiaalin lopullinen nelibmassa. Tama on ta-

vallisin tapa maérittad materiaalin neliomassa. /16/
Huonekalukankaiden, neulosten ja lakanakankaiden neliomassojen mittaustulokset on

esitetty taulukoissa 1-3. Tydvaatemateriaalien neliomassataulukkoa ei ole maaritetty,

koska yhteistyoyritykseltd saatiin kankaiden tarvittavat tiedot.

Taulukko 1: Huonekalukankaiden nelidmassojen mittaustulokset

Nelibmassa
nro Materiaali 100 cm? palan massa (g) ka () (g/m?)
3,42
3,47
1. 100 % PES (Trevira CS) 3,45 3,45 345
3,96
4,04
2. 100 % WO 4,04 4,01 400
3,83
3,90
3. 100 % WO 3,96 3,90 390
4,04
4,00
4, 22 % CO/78 % WO 4,10 4,05 405
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Taulukko 2: Neulosten nelimassojen mittaustulokset

Nelibmassa
nro Materiaali 100 cm? palan massa (g) ka (g) (g/m?)
1,60
1,57
1. 100 % CO 1,59 1,59 160
1,79
100 % PES 1,81
2. (Coolmax Frech) 1,82 1,81 180
1,67
1,71
3. 50 % CO/50 % PES 1,67 1,68 170
2,62
2,59
4. 96 % CV/4 % LYCRA 2,64 2,62 260
2,92
96 % BAMBU 2,89
5. /4 % LYCRA 2,89 2,90 290
2,30
95 % BAMBU 2,30
6. /5% LYCRA 2,30 2,30 230
Taulukko 3: Lakanakankaiden nelibmassojen mittaustulokset
Nelidbmassa
nro Materiaali 100 cm? palan massa (g) ka (9) (9/m?)
1,22
1,21
1. 100 % CO (toimikas) 1,23 1,22 120
1,22
1,22
2. 100 % CO (satiini) 1,23 1,22 120
1,45
1,47
3. 100 % CO (palttina) 1,46 1,46 145
1,38
1,40
4. 100 % CO (palttina) 1,39 1,39 140
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2.2 Materiaalin tiheyden maarittaminen

Materiaalin tiheys tarkoittaa kudotussa kankaassa yhden senttimetrin matkalla olevien
kude- ja loimilankojen lukum&&rdd. Neuloksessa tiheys ilmoitetaan palkojen ja silmuk-
kakerrosten maarané per senttimetri. Materiaaliin voi rajata kynélla tai erivarisella lan-
galla yhden senttimetrin mittaisen vélin ja laskea, kuinka monta lankaa, palkoa tai ker-
rosta sille vélille mahtuu. Koska langat voivat olla ohuita ja rakenne tiukkaan kudottua
tai neulottua, on hyva kayttadé apuvalineend suurentavaa luuppia, jonka avulla langat ja
silmukat erottuvat paremmin ja laskeminen on helpompaa. Testikankaiden neliomassat,

sidokset, tiheydet ja pesuohjeet on koottu taulukoihin 4-7.

Taulukko 4: Huonekalukankaiden nelimassa, sidos, tiheys ja pesuohje

Tiheys
Nelidmassa (/em,

nro |Materiaali (g/m?d Sidos k/cm) Pesu (°C)
1. |100 % PES (Trevira CS) 345 yhdistetty sidos 16, 37 40
2. 1100 % WO 400 kreppi 18,18 |kemiallinen pesu

30

(varovainen,
3. 100 % WO 390 palttina 18, 26 hienopesu)
4. |22 % CO/78 % WO 405 3/1-toimikas 13,17 30
| = loimi k = kude
Taulukko 5: Neulosten nelibmassa, sidos, tiheys ja pesuohje
Tiheys
Nelidmassa (p/cm,

nro | Materiaali (g/m?) Sidos kr/cm) Pesu (°C)
1. 100 % CO 160 siled neulos 13,16 40
2. 1100 % PES (Coolmax Frech) 180 siled pikeeneulos | 14, 68 40
3. 50 % CO/50 % PES 170 siled neulos 13,17 40
4. | 96 % CV/4 % LYCRA 260 siled neulos 17,26 40
5. | 96 % BAMBU/4 % LYCRA 290 siled neulos 17,28 40
6. | 95% BAMBU/5 % LYCRA 230 siled neulos 18, 28 40

p =palko  kr=kerrosta
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Taulukko 6: Tybvaatemateriaalien nelibmassa, sidos, tiheys ja pesuohje

Tiheys
Nelidmassa (I/cm, Pesu
nro | Materiaali (g/m?) Sidos k/cm) (°C)
60
1. | 65%PES/35% CO 210 2/1-toimikas 50, 22 (varovainen)
. | 65% PES/35% CO 215 2/1-toimikas 40, 28 95
3. 65 % PES/35 % CO 215 2/1-toimikas 34, 26 95
60
4, 65 % PES/35 % CO 245 2/1-toimikas 35,25 (varovainen)
(p/cm,
kr/cm)
5. 50 % PES/50 % CO 170 siled neulos 17,22 60
6. 95 % CO/5 % EL 210 siled neulos 15,24 40
| = loimi k = kude
p=palko  kr=kerrosta
Taulukko 7: Lakanakankaiden nelibmassa, sidos, tiheys ja pesuohje
Tiheys
Neliobmassa I/cm, Pesu
nro | Materiaali (g/m?) Sidos k/cm (°C)
1. 100 % CO 120 toimikas 50, 30 60
2. | 100% CO 120 satiini 50, 32 60
3. | 100% CO 145 palttina 23, 26 60
4, 100 % CO 140 palttina 25,24 60

| = loimi k = kude
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3NYPPYYNTYMINEN

Nyppyyntymiselld tarkoitetaan sitd muutosta kankaan ulkon&aossé, jossa tuotteen pinnal-
le on muodostunut materiaalissa kiinni olevia, toisiinsa sotkeutuneita kuituja. Kuidut
ovat rullautuneet materiaalin pinnalle erikokoisiksi kuitupalloiksi (kuvio 1). Nyppyynty-
minen alkaa néyhdadn muodostumisella kankaan pinnalle. Materiaalin kaytosta tai pe-
susta johtuva mekaaninen rasitus nostaa kuidunpéité tekstiilirakenteen pintaan. Noyh-
tddntyminen johtuu kuitumateriaalissa olevien liian lyhyiden kuitujen esiin tyontymises-

td materiaalin sisalta. /1/

Irralliset kuidut sotkeutuvat hankauksen vuoksi toisiinsa ja niistd muodostuu véhitellen
nyppyja. Noyhdén taytyy saavuttaa tietty korkeus, jotta nyppyjen muodostuminen mah-
dollistuu. Néyhdan muodostuminen riippuu osittain kuidun ominaisuuksista. Suuri mur-

tolujuus ja pieni taivutusjaykkyys helpottavat kuitujen tydntymisté pintaan. /27/

Nyppyyntyminen on yleisinta ldysarakenteisissa katkokuiduista valmistetuissa neulok-
sissa ja kankaissa. Erityisen yleista nyppyyntyminen on synteettisilla kuiduilla, joilla on
suuri murtolujuus, koska nypyt pysyvat riittdvdn murtolujuuden ansiosta kiinni kan-
kaassa. Nyppyjen esiintymistiheys riippuu nyppyjen muodostumisvauhdin ja niiden
irtoamisnopeuden vélisesta tasapainosta. Nyppyyntymiselle alttiita tuotteita ovat mm.
asusteet, vuodevaatteet, huonekalukankaat. Vahiten nyppyyntymista esiintyy jatkuva-

kuituisesta filamenttilangasta valmistetuissa materiaaleissa. /16/
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4

Ners-—

.

Kuvio 1: Suurennettu kuva kudoksesta, johon on muodostunut nyppy. /8/

Nyppyyntyminen voi aiheuttaa materiaalin ohenemista. Jos muodostuneet nypyt irtoa-
vat, voi materiaaliin lopulta muodostua reika. Tyypillinen nyppy on sotkuinen kuitupal-
lo, joka on kiinnittynyt kankaaseen nypyn jalkojen avulla (kuvio 2). Jos nyppyyn koh-
distuu mekaanista rasitusta, nypyn jalat voivat murtua ja nyppy putoaa pois. /7/

nyppy

Kankaan
pinta

Kuvio 2: Nyppy kiinnittyneena jaloistaan kankaan pintaan
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Nyppyyntymisen vaiheet

e Kangas altistuu mekaaniselle rasitukselle.

e Materiaalista pinnalle nousseet irtonaiset kuidut muodostavat ndyhtaa.
e Sotkeutuneista kuiduista muodostuu kuitupalloja.

e Nypyt kiinnittyvat nypyn jalkojen avulla kankaan pintaan.

e Sadhkdistyvan materiaalin pintaan tarttuu irrallisia kuituja ja tomua.

e Nypyn jalat katkeavat, nyppy putoaa. /27/

Kankaan ja neuloksen nyppyyntymisen aste maaraytyy nyppyjen tai ndéyhtaantyyntymi-
sen maaran perusteella. Nyppyyntymisen maaréd voi vaihdella yksittdisen kayttajan ja
yleisten kdyttdolosuhteiden mukaan. Viimeistykset ja kankaan pinnan muutokset voivat
muuttaa nyppyyntymistd. Sen vuoksi jotkin kankaat on hyvé testata ennen ja jalkeen

pesun. /10/

3.1 Nyppyyntymiseen vaikuttavat tekijat

Nyppyyntyneet kankaat eivat nayta tai tunnu hyvélta. Irtonaiset kuidut ovat tyontyneet
esiin langoista ja ne ovat kitkavoimien ansiosta muodostaneet pallomaisia nyppyja.
N&ma sotkeutuneet kuitupallot ovat Kiinnittyneet kankaan pinnalle pidemmisté kuiduis-
ta, joita kutsutaan nypyn jaloiksi. Puuvillasta, villasta tai viskoosista tehdyissa kankaissa
ei ndy nyppyyntymistéd sen jalkeen, kun nypyn jalat katkeavat ja nypyt putoavat pois.
Jos kankaat on tehty synteettisista langoista, vahvimmat nypyn jalat eivat katkea helpol-
la. Muodostuneet nypyt eivat irtoa kankaasta ja nyppyyntymisongelma on pysyva. Puu-
villa- ja polyesterisekoitteissa nyppyyntyminen voi olla voimakasta, koska heikommat
puuvillakuidut sotkeutuvat helposti keskenadn ja pysyvét kankaan pinnalla vahvempien
polyesterikuitujen ansiosta. Nyppyyntymista esiintyy samoin sekoitteilla, joissa on syn-

teettistd kuitua ja villaa. /11/
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Kankaan pinnalla olevat nypyt ovat seurausta nypyn muodostumisen ja nypyn poisku-
lumisen tasapainosta. Mikali hankaus kestéa tarpeeksi pitkaan, irralliset kuidut

loppuvat materiaalin sisaltd, nyppyyntyminen véhenee ja materiaalin pinta siistiytyy.
Kankaassa olevat nypyt voivat myos sisaltdd kuituja muista kankaista, jotka ovat olleet
hankauksessa osallisina. Y&puvun nypyt voivat esim. sisaltaa lakanoista irronneita kui-
tuja. /11/

Nyppyyntyminen johtuu kankaan ja langan ominaisuuksista sek& kankaassa vaikuttavis-
ta mekaanisista voimista. Tiukemmissa rakenteissa on vdhemmaén ongelmia kuin I6y-
semmissd rakenteissa. Nyppyyntymistaipumukseen vaikuttavia ominaisuuksia ovat kui-
tupituus, kuitulujuus, kuidun poikkileikkaus, langan valmistustapa, langan karvaisuus,
langan kierremaara ja kertaukset, materiaalin rakenne, tiheys, séhkdisyys, viimeistykset

ja useat pesukerrat. /1/

3.1.1 Kuituhienous ja poikkileikkaus

Kuituhienous vaikuttaa muodostuneiden nyppyjen kokoon siten, ettd nypyt ovat kool-
taan sita pienempid, mité hienompaa kuitu on. Kuitu, jolla on sile& pinta ja pyoreé poik-
kileikkaus, kulkeutuu helposti materiaalin pintaan ja aiheuttaa nyppyyntymistd. Epa-
sadannolliset poikkileikkaukset, esimerkiksi tahden muotoiset ja pykéldamaiset vahentavat
nyppyyntymistd. Villan elliptinen poikkileikkaus aiheuttaa myds nyppyyntymisen va-
henemista. /16, 27/

3.1.2 Kuitupituus

Kuitupituuden vaihtelut ja lyhyet kuidut saavat aikaan materiaalin nyppyyntymista. Mi-
t&4 lyhyemmista kuiduista materiaali on rakentunut, sit4 todenndkdisemmin se nyppyyn-
tyy. Lyhyt kuitu on niin 18ysésti kiinnittynyt muuhun lankarakenteeseen, etta sen irtau-
tuminen on helppoa. Kampalangasta lyhyet kuidut on poistettu kampausvaiheessa, jon-

ka vuoksi kampalanka ei nyppyynny niin helposti kuin karstalanka. Pitkat katkokuidut-
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sitoutuvat langassa suuren Kitkapintansa ansiosta lujasti toisiinsa, mikd vahentad nyp-
pyyntymistaipumusta. Filamenttilanka on lujarakenteinen, koska siind sama kuitu on
kietoutunut erittdin pitkaltd matkalta toisiin filamenttikuituihin. Jatkuvakuituisissa fila-
menttilangoissa noyhtd4 ei muodostu, koska aiheuttaakseen nyppyyntymista filamentin
pitéé katketa. /16, 27/

3.1.3 Kuitulujuus

Materiaalin hyvé kuitulujuus voi aiheuttaa nyppyyntymistd, koska vahvat kuidut pitavéat
nypyn jalat tiukasti kiinni tuotteen pinnassa eivatka ne katkea voimakkaassakaan kulu-
tuksessa. Voidaan puhua myos materiaalin murtolujuudesta. Mité suurempi on murtolu-
juus, sitd kauemmin nyppy pysyy kiinni kankaan pinnassa. Synteettisilla kuiduilla on
taipumusta nyppyyntyd, koska nypyn jalat kestavét pidempéaan. Polyamidilla ja polyak-
ryylill4 on erittdin hyvé taivutuslujuus, jonka johdosta niita siséltdvat materiaalit nyp-
pyyntyvat voimakkaasti. Villakuidun murtolujuus ei ole kovin hyvd, mink& vuoksi pin-
taan voi muodostua nopeastikin nyppyja, jotka tosin eivat kauaa pysy tuotteen pinnassa.

Taman vuoksi villamateriaalin testiarvosana paranee testauksen edetessa. /16, 27/

3.1.4 Materiaalin sahkoistyvyys

Materiaali voi olla séhkdinen eli staattisesti varautunut, jolloin se vetda puoleensa irral-
lisia kuituja ja materiaali nyppyyntyy helpommin. Helposti séhkdistyvassa tuotteessa
ilmassa olevat irralliset kuidut takertuvat toisiinsa muodostaen nypyn, joka tarttuu kiinni
materiaalin pintaan. Synteettiset kuidut, kuten polyesteri ja akryyli ovat helpoimmin
séhkaistyvia kuituja. Materiaalin sdhkdistyvyys saadaan tehokkaasti vahenemaén lisaa-
malla ilman kosteutta, jolloin sdéhkdvaraus voi pudota jopa murto-osaan. Sahkdistyvyyt-
t4 voidaan vahent&dd myos oikeilla materiaalivalinnoilla, erilaisilla antistaattiviimeistyk-

silla sekd kayttamalla huuhteluainetta kotipesukoneissa. /16/
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3.1.5 Langan valmistusmenetelma

Kehruujérjestelmien eroavaisuudet vaikuttavat merkittavasti materiaalin nyppyyntyvyy-
teen. Rengaskehrdatty lanka ei yleensa nyppyynny yhta helposti kuin Open End- eli root-
torikehratty lanka (kuviot 3 ja 4). llmakehrétyt langat nyppyyntyvat vahiten, koska lan-
gan tiukasti kaaritty rakenne estdd vapaiden kuidun pédiden muodostumisen (kuvio 5).
Rengaskehruun aikana pidemmaét kuidut pysyvat langan keskelld ja lyhyemmét kuidut
ulkopinnalla. Tdma lisdd nyppyyntymistaipumusta. Mikali hienommat kuidut pysyvét
langan keskell& ja karkeammat kuidut ulkopinnalla, nyppyyntyminen vahenee. Rootto-
rikehratysté langasta koostuva kangas on nyppyyntyvin. Tdma perustuu roottorikehréatyn
langan pituusakselin suuntaiseen huonoon kuituorientaatioon, jolloin kuitujen lukkiu-
tuminen on véhdisempéa ja nypyn muodostuminen on helpompaa. OE-kehrétyssé lan-
gassa on osa kuiduista jopa rengasmaisesti lankarakenteeseen tarttuneena, jolloin kuitu-
ja koossa pitéva kitkapinta on vahaista. /15/

Kuvio 4: Open-end-kehratty lanka /6/

Kuvio 5: llmakehratty lanka /6/

3.1.6 Langan kierre

Langan kierremaara vaikuttaa voimakkaasti materiaalin nyppyyntymiseen. VVahaisempi

kierremaéara lisdd nyppyyntymisriskid. Myos langan kierteen epatasaisuus on nyppyyn-
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tymisen kannalta merkittava tekija. Mitd enemman kierreméaara vaihtelee, sitd enemman
langan tasaisuus vaihtelee. Kierre asettuu langassa helpoiten ohueen kohtaan (kuvio 6).
Kierteessa on olennaista kitkavoima, kuidut painuvat tiukasti toisiaan vasten, jolloin
langan lujuus kasvaa merkittavasti. Jos kierre on alhainen, kitkavoima on vahaisempi ja

kuidut eivét sitoudu hyvin. /27/

Kéytossé 1oysakierteisestd langasta irtautuu helpommin yksittdisia kuituja, jotka vapau-
tuvat véhitellen kierteen lukituksesta, tarttuvat toisiin kuituihin ja kuidun péihin, kiinnit-
tyvét materiaalin pintaan muodostuneena nyppyna. Neulelangat ovat 16ysékierteisempia
kuin kutomiseen tarkoitetut langat, jonka vuoksi neuleilla on suurempi taipumus nyp-

pyyntya. /16/

Kierteen vaihtelut aiheuttavat materiaalin nyppyyntymistd materiaalin pinnalla. Mité
tiukempi kierre langassa on, sitd vahemman materiaali nyppyyntyy tiheyden vuoksi,
koska langassa on vahemman torréttavia kuituja eli langan karvaisuus on vahéistd. Sa-
masta syysta kerrattu lanka nyppyyntyy vdhemman kuin kertaamaton lanka. Kertaamat-
tomien lankojen suurempi taipumus nyppyyntymiseen nakyy pienempéna kierrekertoi-
mena. Lanka voi saavuttaa maksimikierteen, jonka ylittdmisen jalkeen nyppyyntymis-
taipumus ei end4 vahene. Tat4d maksimia voidaan harvoin kaytanngssa saavuttaa. Kerra-
tuilla langoilla nyppyyntyminen védhenee lisddmélla kertaus-kierteeseen joko ZZ- tai
ZS-kierrettd. Kovakierteisia lankoja, jotka koostuvat lyhyistd katkokuiduista, pidetdén
varmempina kuin loyhakierteisia lyhyistd katkokuiduista koostuvia lankoja. Kun lan-
gassa on kovempi Kierre, yksittaiset kuidut ovat paljon varmemmin sidottuja, eivatka ne
I6ysty niin helposti. Nyppyyntymistaipumus véhenee Kierrekertoimen kasvaessa. Nyp-
pyjen védheneminen voidaan selittdd kuitujen valisen kitkavoiman kasvulla. Langan kier-
teellda on tarked merkitys langan tiheyden ja yksittdisten kuitujen liikkuvuusasteen kan-
nalta. Langan tiheyden kasvaessa kasvaa kierrekerroin ja kuidut painautuvat tiiviimmin
toisiaan vasten. Kierrekertoimen kasvaessa kaikenlaiset nypyt ndyttavat véhentyvéan.
Sen vuoksi synteettisid kuituja sisdltdavien lankojen kierrekertoimien pitdisi nousta yli

standardiarvojen. /15/
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Kuvio 6: Langan tasaisuuden vaihtelu nékyy langan kierteen vaihteluna
kertokerrattussa langassa.

3.1.7 Langan kertaukset

Kerratussa ja kertokerratussa langassa olevat kuidut lukkiutuvat kertauksen ansiosta
erittain tiukasti toisiinsa. Mikali kertauskierteen suuntaa vaihdetaan, kierteen suunnan
vaihdos lukitsee kuidut toisiaan vasten entistakin tiukemmin. Mitd enemman langassa
on kertauksia ja kierteensuunnanvaihdoksia, sitd vahdisemmaéksi jaa kuitujen lukitsema-

ton pituus langassa ja materiaalin todennékdisyys nyppyyntya on pienempi. /16/

3.1.8 Kankaan ja neuloksen rakenne ja tiheys

Seké& kudotun ettd neulotun materiaalin sidoksella on vaikutusta nyppyyntymiseen. Pit-
kat lankajuoksut kankaassa lisdévat nyppyyntymisen mahdollisuutta, koska ne ovat alt-
tiina mekaaniselle hankaukselle koko pituudeltaan. Lankajuoksuista voi télldin irtautua
kuituja, jotka muodostavat nypyn tuotteen pinnalle. Pidempia lankajuoksuja voi esiintya
mm. satiini eli pomsi- ja toimikas-sidoksisissa kangasrakenteissa (kuviot 7-10). Tiivis,
lyhyistéd lankajuoksuista rakentunut sidos on ihanteellisin ratkaisu kankaan nyppyynty-
misen kannalta. Tallainen sidos on esim. kudotuissa kankaissa esiintyvé palttinasidos.
(kuviot 11 ja 12). /16/
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Kuvio 8: 4-vartinen, :[asavaltainen toimikas,
2/2-toimikas 130/

i

Kuvio 9: 4-vartinen kudepomsi Kuvio 10: 4-vartinen kudepomsi 129/

P

Kuvio 11: Palttina Kuvio 12: Palttina 128/

Neulokset nyppyyntyvat rakenteensa vuoksi helpommin kuin kudotut kankaat. Neulos-
rakenteessa silmukat paasevét lilkkkumaan vapaammin ja hankauksessa silmukat paase-
vat hankautumaan myds toisiaan vasten enemman kuin kudotussa rakenteessa. Han-
kaustilanteessa neulerakenteeseen vaikuttaa enemman kitkavoimia, jotka saavat kuidun-
péitad nousemaan kankaan pinnalle. Nyppyyntymisalttiuden on havaittu olevan pienempi

neuloksilla, jotka on neulottu suuremmalla neulatiheydella /15/.

Tiheasidoksiset materiaalit nyppyyntyvat véhemman, koska kuitujen véliset lukkiutu-

misominaisuudet ovat paremmat kuin harvarakenteisessa tuotteessa. Tihedssa sidokses-
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sa langat ovat tiiviisti toisiaan vasten, jolloin vain materiaalin pinta altistuu mekaanisel-
le hankaukselle. Tédssa tapauksessa ainoastaan materiaalin pinnasta voi irrota kuituja.
116/

3.1.9 Materiaalin viimeistys

Mikali viimeistysmenetelma aiheuttaa materiaalin pinnassa kuitujen lukittumista, nyp-
pyyntymistaipumus pienenee. Téllaisia viimeistyksid ovat mm. villamateriaalin vanutus,
poltto ja tekokuitujen erilaiset pinnoitteet. Etenkin villa-polyesterikankaissa kaytettava
teflon-viimeistys sitoo kankaan pinnan kuidun paét tehden materiaalin pinnasta luista-
van, jolloin kuidun p&ét eivat pdase nousemaan esiin materiaalista hankauksen ja kulu-
tuksen aikana. Pehmentimet yms. voivat lisdta nyppyyntymistd voiteluvaikutuksen
myoté. /16, 27/

3.2 Pesujen vaikutus nyppyyntymiseen

Kankaiden nyppyyntymiskéayttaytyminen mérkénd riippuu kuidun markélujuudesta.
Puuvillaa sisaltdvat kankaat nyppyyntyvéat pahemmin markand, koska puuvillalla on
markané korkeampi murtolujuus. Villan markalujuus on kuivalujuutta heikompi, joten
se ei todenndkdisesti nyppyynny pesussa. Elastaanin mérké&lujuus on hiukan huonompi
tai yhtd hyva materiaalin kuivalujuuden kanssa. Elastaani ei siis ainakaan lisad marén
kankaan nyppyyntymistaipumusta. Polyesteri/viskoosikankaat nyppyyntyvét vahemman
méark&nd. Tama voi johtua siitd, ettd viskoosikuidulla on alhaisempi markalujuus, kun
polyesterin markalujuus on yhta suuri kuin kuivalla materiaalilla. Tam& mahdollistaa
sen, ettd viskoosikuidut irtoavat kankaan pinnasta helpommin, joten yha harvempi nyp-
py jaa pintaan Kiinni testauksen loputtua ja testitulokset ovat parempia kuiviin kankai-

siin verrattuna. /4, 19/

Toinen seikka, joka vaikuttaa kankaiden nyppyyntymiseen pesun aikana on kotitalouk-

sissa kaytettavat huuhteluaineet, jotka lisadvéat kaikkien puuvillaa sisaltavien kankaiden
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nyppyyntymistd ja/tai muodostuneiden nyppyjen koko on suurempi. Taman lisaksi
huuhteluaineen kayttdé myds heikentaa puuvillaflanelli- ja polyesterikankaiden murtolu-
juutta. Sellulaasientsyymia sisaltavat pyykinpesuaineet taas vahentavat nyppyyntymisen
madaréé kaikissa puuvillakankaissa, puuvilla-interlockneulosta lukuun ottamatta. Naytt&a
silt, ettd huuhteluaineen kaytto nollaa sellulaasientsyymien suotuisan vaikutuksen nyp-
pyyntymisen vahenemiseen. Puuvillaflanellivaatteita pestdessa on suositeltavaa valttaa
huuhteluaineen kayttod. Sellulaasientsyymié sisdltdvien pyykinpesuaineiden kaytolla ei
ole havaittu olevan merkittavasti vaikutusta puuvilla- ja polyesterikankaiden murtolu-

juuden heikkenemiseen. /20/
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4 NYPPYYNTYMISEN TUTKIMINEN

Nyppyyntymisalttiutta voidaan tutkia erilaisten testauslaitteiden ja menetelmien avulla.
Kankaan pinnalle muodostuneet nypyt imitoivat todellisesta kéytosta tulleita nyppyjé.
Testattuja kangaspaloja verrataan sanalliseen asteikkoon, joissa arvosanat ovat asteikol-
la 1-5 (5 = paras). Toisessa menetelmdssé on mahdollista verrata arvostelua valokuva-
asteikkoihin tai standardinaytteisiin. /4/

Kankaan hankaukselle altistamisen jélkeen on mahdollista arvioida nyppyyntymisté
madréllisesti joko laskemalla nyppyjen lukumé&éra tai irrottamalla nypyt ja punnitsemal-
la ne. Kéytetyissé vaatekappaleissa nypyt esiintyvat vaihtelevan kokoisina ja nakoisiné
nyppyjen lukumééran myods vaihdellessa. Ulkonakd riippuu nypyissd olevan kuidun
olemuksesta. Naita tekijoita ei arvioida, jos nypyt luokitellaan yksinomaan niiden méaa-
rén tai koon mukaan. Nyppyjen kehittyminen on usein yhteydessa muihin pinnan muu-
toksiin, kuten ndyhdadn muodostumiseen, joka on haitallinen ominaisuus kankaassa.
Nyppyjen laskeminen ja niiden punnitseminen nyppyyntymisen mittarina on aikaa vie-
vad. Silloin on myds vaikeata ratkaista, mista pintahairidistd nypyt ovat rakentuneet.
110/

4.1 Testausmenetelmat ja —laitteet

Nyppyyntymisen tutkimuksessa yleisimmin kaytetyt testauslaitteet ovat Martindale-
laitteisto, Random Tumble Pilling Tester ja Pillinglaatikko. Pillinglaatikko on tarkoitet-
tu 1dhinnd neuleiden nyppyyntyvyyden tutkimiseen niiden rullautuvuuden vuoksi. Ny-
kydan Martindale-laitteisto on néisté eniten kaytetty ja syrjayttdmassa Pillinglaatikon
kayton kokonaan. Aikaisemmin merkittavin ja lahes ainoa nyppyyntymisen testauslaite
oli Random Tumble Pilling Tester —laitteisto. Tein testaukset Martindale-laitteistolla ja
Random Tumble Pilling Testerill4. Pillinglaatikkoa en kayttanyt testauksissani. /16/
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4.1.1 Martindale-laitteisto

Martindale-hankauksenkestavyyden testauslaiteessa (kuvio 13) on pohjalevy, jonka
paalla on nyppyyntymisalustat ja kahdesta ulommasta ja yhdesta sisesmmasta kayttopyo-
rasta koostuva kayttémekanismi. Sekd kahden uloimman kayttoyksikon ettd keskeisen
kayttoyksikon etaisyys kayttoyksikon akselin keskipisteesta on 12 £ 0,25 mm. Kaytto-
mekanismi liikuttaa ndytepitimien ohjainlevya vaakatasossa niin, ettd ohjainlevyn jo-
kainen piste muodostaa samaa Lissajous-kuviota (kuvio 14). Naytepitimien ohjainlevyn
suurin iskunpituus on 24 + 0,5 mm. Ndytepitimien ohjainlevy on sovitettu laakeripesiin
ja herkasti pyoriviin laakereihin, jotka kannattavat naytepitimien ohjaintappeja. Kunkin
néytepitimen tapin alapda on sovitettu vastaavan naytepitimen runkoon. Naytepidin
muodostuu rungosta, naytepimen renkaasta ja mahdollisesti halutusta kuormittavasta
massasta (kuvio 15). Laitteen etukéteen saadettava laskuri mittaa jokaisen kierroksen
yhdesté uloimmasta kayttopyorasta. Yhta kierrosta sanotaan nyppyyntymiskierrokseksi.
Taydellinen nyppyyntymisjakso eli Lissajouskuvio koostuu 16 kierroksesta. Kankaiden
testauksessa kaytettiin standardin SFS-EN 1SO 12945-2 -mukaista menetelmad, jonka
ideana on se, ettd pyored koepala asetetaan villaisen hankauskankaan tai samaa kangasta
olevan kitkapinnan paalle niin, ettd se liikkuu maaratyll& voimalla tehden samalla Lissa-
jous-kuviota. Kudotut kankaat testataan kuormittavalla massalla 415 + 2 g ja neulokset
155 + 1 g:n kuormituksella. Koepalan taytyy saada pyoria helposti kohtisuoraan tasoaan
vasten akselinsa ympari. Nyppyyntyminen ja néyhtd&ntyminen arvostellaan visuaalises-
ti aina maaratyn testauskierroksen jalkeen. /13/

Kuvio 13: Martindale-laitteisto
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Kuvio 15: Martindale-nyppyyntymispaat

4.1.2 Testauksen suorittaminen

Testid varten leikattiin ndytteenottoperiaatteen mukaisesti kaikista testattavista materi-
aaleista nelja koepalaa ja kaksi hankausalustaa. Standardivillakankaalla tarkoitetaan
standardinmukaista varjadmatonta palttinasidoksista villakangasta. Testattavasta kan-
kaasta leikattuja hankausalustoja kaytettiin Face to face -testissa. Face to face —menetel-
ma tarkoittaa sitd, ettd koepalaa hangataan samaa materiaalia olevaan hankausalustapa-

laan.

Standardivillakangastestia varten tarvittiin kaksi valkoista standardivillakangaspalaa.
Tarvittavat koepalat ja hankausalustat olivat pyoreitd, halkaisijaltaan 140 mm. Naytteet
ja hankausalustat numeroitiin. Koepalat Kiinnitettiin naytepitimiin ja hankausalustat
asetettiin paikoilleen. Naytepalan alle laitettiin huopa. N&ytepala kiinnitettiin paikoil-
leen ison kumirenkaan avulla. Sen jélkeen ndytepidin kiinnitettiin laitteeseen kdyttamal-
l& akselitappia. Naytepitimessd kéytettiin lisdpainoa testattaessa kudottuja kankaita.
Laskuriin asetettiin standardin mukaiset kierrosmaarat. Koepaloja tarkasteltiin visuaali-

sesti pitamalld ne nédytepitimisséén aina joka arvosteluvaiheen kohdalla. Kummankin
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menetelman molemmat koepalat arvosteltiin erikseen ja niille annettiin arvosanaksi lu-
kemien keskiarvo. Loppuarvosana saatiin viimeisen testauskierroksen jalkeen tarkastel-
tujen kangasndytteiden keskiarvosta. Nyppyyntyminen luokitellaan seuraavan asteikon
mukaan (taulukko 9).

Taulukossa 8 on Martindale —menetelmén standardinmukainen testausohjeistus. Tdmén
taulukon ohjeistuksesta poiketen huonekalukankaat testattiin myds Face to face —
periaatteen mukaisesti ja testausta jatkettiin 7000 kierrokseen asti. N&in toimittiin, jotta
huonekalukankaiden testaustulokset olisivat vertauskelpoisia muiden testattavien kan-

kaiden kanssa.

Taulukko 8: Martindale-laitteiston testausohjeistus /13/

. Kierros-
Luokitus | Tekstiilityyppi Hankaava Kuormittava Arvosteluvaihe |ten luku-
kangas massa (q) v
maara
1 500
1 Huonekalukangas | Villakangas (415 % 2) 2 1000
3 2000
4 5000
1 125
Testattava  ku- 2 500
Kudotut  kankaat|dottu  kangas 3 1000
2t (paitsi  huonekalu- | (oikeat puolet (4151 2)
kankaat) vastakkain) tai 4 2000
villakangas 5 5000
6 7000
1 125
. .| Testattava neu- 2 500
Neulokset  (paitsi .
3t huonekaluissa los (oikeat puo- (155 + 1) 3 1000
K - let vastakkain) 4 2000
dytettavat) Lo
tai villakangas 5 5000
6 7000
L Luokissa 2 ja 3 vahimmaiskierrosmaard on 2000 kierrosta. Testaus voidaan lopettaa ennen 7000
kierrosta, mikali arvosana 4 - 5 tai parempi on saavutettu sovitussa arvosteluvaiheessa.
HUOM. Kaytantd on osoittanut, ettd parempi korrelaatio saadaan testauksen ja kayton vélilla jatka-
malla 7000 kierrokseen saakka, koska 2000 kierroksessa olevat nypyt saattavat poistua 7000 kierrok-
seen mennessa.
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Materiaalin nyppyyntymista arvioidaan taulukon 9 avulla.

Taulukko 9: Visuaalinen arvostelu /13/
Arvosana | Kuvaus

5 Ei muutosta.
4 Kevyesti ndyhtaantynyt pinta ja/tai osittain muodostuneita nyppyja.

Kohtalaisesti ndyhtdantynyt ja/tai kohtalaisesti nyppyyntynyt pinta. Nypyt ovat eriko-
3 koisia ja peittavét osittain koepalan pinnan.

Selvasti erottuvaa ndyhtddntymistd ja/tai nyppyyntymistd. Nypyt ovat erikokoisia ja
2 peittdvat ison osan koepalan pinnasta.

Tihedsti ndyhtdéntynyt ja/tai voimakkaasti nyppyyntynyt pinta. Nypyt ovat erikokoisia
1 ja peittavét kokonaan koepalan pinnan.

4.1.3 Random Tumble Pilling Tester —laitteisto

Random Tumbler Pilling Tester -laitteessa (kuvio 16) on kaksi vierekkaista sylinteria,
joiden takaseinien keskikohtiin on laakeroitu roottorin akselit, joissa on kiinni 1250 *
10 kierrosta/minuutti py0rivat roottorit. Sylinteri on siséhalkaisijaltaan 146 + 2 mm ja
syvyydeltdén 152 + 2 mm. Roottorin pituus on 120,6 mm. Testi suoritettiin standardi
SFS 3378:n mukaisella menetelmélld, jota kédytetddn tutkittaessa tasomaisten tekstiili-
tuotteiden kulutuksesta johtuvaa taipumusta muodostaa nyppyja tuotteen pinnalle. Lait-
teella ei voida testata kokoon rullautuvia tai liian jaykkia tuotteita tai jos ne eivat jostain
muusta syysta liiku vapaasti sylinterissé. Tassé testisséd kangasnéytteet altistetaan kork-
Kilevyd, toisiaan ja roottoria vasten osuvalle sattumanvaraiselle hankausliikkeelle, jossa

naytepalat poukkoilevat vapaasti korkkilevylla vuoratuissa sylintereissa. /12/
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ATLAS RANDOM TUMBIE

PILLING TESTER

Kuviol6: Random Tumble Pilling Tester -laite

4.1.4 Testauksen suorittaminen

Testié varten leikattiin nelja koepalaa diagonaalisesti ndytteenottoperiaatteen mukaisesti
koko kankaan leveydeltd (45° kulmassa tuotteen pituussuuntaan nédhden). Palat olivat
kooltaan 125 mm x 125 mm. Kudottuihin kankaisiin ommeltiin lukkotikki muutaman
mm:n paahén reunasta, jotta kangas ei laitteen kovassa pyorityksessa rispaantuisi. Neu-
losten reunoihin lukkotikkiommelta ei tarvittu, koska ne eivét purkaannu helposti. Ko-
neen molempiin korkkilevyll& vuorattuun sylinteriin asetettiin nelja koepalaa. Yhteensé
yhden tunnin kestavé testiaika oli jaettu kolmeen 20 minuutin mittaisen jaksoon. Jokai-
sen jakson paatyttya koepalat otettiin pois laitteesta, sylinterit puhdistettiin ja suoritettiin
valiarvostelu. Korkkilevyt vaihdettiin joka testin jalkeen. N&ytteet arvosteltiin visuaali-
sesti yksitellen asettamalla koepala oikea puoli yldspain valaistun nyppyyntymisarvos-
telulaitteen paalle (kuvio 17). Koepalat arvioitiin vertaamalla niité vertailuasteikon va-
lokuviin. /12/

Luokituksessa kaytettiin seuraavaa asteikkoa:

5: Ei nyppyyntymista
4: V&haista nyppyyntymista
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3: Kohtalaista nyppyyntymista
2: Huomattavaa nyppyyntymista

1: Voimakasta nyppyyntymista /10/

Kuvio 17: Random Tumble Pilling Testerin nyppyyntymisarvostelulaite

4.1.5 Pesunyppyyntyminen

Pesun aikainen hankaus on yksi kankaan nyppyyntymisen syista péivittdisessé kaytossa.
Kuitujen markalujuusarvoilla seka pesuaineen koostumuksella ja huuhteluaineen kaytol-

I& on vaikutusta materiaalin nyppyyntymisherkkyyteen.

4.1.6 Testauksen suorittaminen

Testimateriaaleista leikattiin 200 cm x 100 cm:n kokoiset palat pesutestia varten ja nii-

den reunat huoliteltiin saumurilla, etteivat ne purkautuisi. Testikankaat pestiin viisi ker-
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taa pesuohjeen mukaisesti. Kankaat kuivatettiin taysin kuiviksi pesujen vélill& tasokui-
vauksessa. Pesukone taytettiin standardin mukaisesti, niin ettd koneen taytoksi tuli yh-
teensé n. 1700 g. Yleensa kudottujen kankaiden kanssa samaan koneeseen laitettavat
lisakankaat olivat kudottuja ja neulosten kanssa pestyt lisakankaat olivat neuloksia. Tes-
tikankaat pestiin standardipesuaineella, jota annosteltiin 50 ml/koneellinen. Huuhtelu-

ainetta ei kaytetty. Pesuissa kaytettiin lyhytté kirjopesuohjelmaa, linkous 800 kierr./min.

Kolmen huonekalukankaan, materiaali 100 % WO (400 g/m?, kreppi), materiaali 100 %
WO (390 g/m?, palttina) ja materiaali 22 % CO/78 % WO (405 g/m?, 3/1-toimikas) pesu
suoritettiin eri tavalla: Koneen tayton tuli olla 800 g—1000 g, Pesuohjelmana kaytettiin
villapesu/késinpesu-ohjelmaa. Pesulampdtila oli 30 °C ja linkous 600 kierr./min, koska
villakreppikankaan pesuohje oli kemiallinen pesu. TyOvaatemateriaalit 1. ja 4. tuli pesté
60 °C:ssa varovaisella ohjelmalla. Kéytetty ohjelma oli varilliset tekokuidut, silidva ja
linkousnopeus oli 600 kierr./min. Pesukone oli Cylinda Bioline 20605 Excellence (ku-
vio 18). Arvostelu suoritettiin jokaisen pesun jalkeen loisteputkivalon alla tarkastele-
malla nyppyyntymislaitteen ndytepitimeen pingotettua pestyd kangasta. Arvostelussa

verrattiin pesematonta naytetta pestyihin naytteisiin.

Kuvio 18: Cylinda Bioline 20605 Excellence
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4.1.7 Testausmenetelmien vertailua

Martindale-laitteisto soveltuu kaikille tasomaisille materiaaleille. Se simuloi paremmin
normaalikayttdolosuhteita, koska hankaava liike kohdistuu suoraan ja tasaisesti samalle
puolelle kankaan pintaan. Random Tumble Pilling Tester —laitteisto ei ole yhtd moni-
puolinen. Se soveltuu parhaiten Fleece-tyyppisen neuloksen testaamiseen. Silld ei ole
kuitenkaan hyva testata helposti rullautuvia neuloksia, koska testaustulokset voivat vaa-
ristyd, koska vain uloin osa koepalan pinnasta on satunnaisesti koskettanut sylinterin
seindmid testauksen aikana. Nyppyyntymisen testaaminen Random Tumble —menetel-
mall4 on noin puolet nopeampaa kuin Martindale-menetelmélla. Pillinglaatikko, jota ei

tassa testisarjassa kaytetty, on menetelmisté kaikkein hitain./16/

4.2 Kierteen vaikutus nyppyyntymiseen

4.2.1 Zweigle D314 -kierremittari

Mittaamalla kankaiden ja neulosten langoista kierteet saadaan liséé selvitysta materiaa-

lin nyppyyntymiseen. Kierteen mittaaminen perustuu langan kierteen avaamiseen.

4.2.2 Testauksen suorittaminen

Mittaukset tehtiin Zweigle D314 -kierremittarilla (kuvio 19). Laitteistoon kuuluu tieto-
kone ja nayttd, kierremittari seka kirjoitin. Talla laitteella saatiin selville nyppyyntymi-
sen kannalta oleelliset tiedot, kuten langan kierremééra/m ja kierrevakio. Mitéd suurempi

kierrevakio eli Kierrekerroin on, sitd pienempi on kankaan nyppyyntymistodennakoi-

Syys.

Aluksi médritettiin karkea lankanumero mittauksessa kaytetyista materiaaleista leik-

kaamalla kaikista kolme kappaletta 1 m:n mittaista langanpétkad, punnitsemalla ne ja
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laskemalla niiden keskiarvo. Saatu keskiarvo kerrottiin 1000:1la, josta saatiin langan
tex-numero. Langan kierresuunta taytyi selvittdd, ennen kuin voitiin suorittaa kierremit-
taukset. Kierremitattavan langan pituus oli joko 250 mm tai 500 mm. Lanka kiinnitettiin
paistddn mittauslaitteen lankapitimiin horisontaalisesti. Toiseen p&ahén asetettiin oike-
anlainen esikuormitus, joka auttoi pitdmaan langan sopivalla kireydella. Langalle asetet-
tava esikuormitus cN:na oli puolet langan mitatusta tex-luvusta. Kun laite kdynnistet-
tiin, alkoi akseli, johon langan toinen paa oli kiinnitetty, py6rid. Samanaikaisesti lanka
alkoi avautua kierteestddn. Jos lanka oli yksinkertainen, laite pysaytti itse mittauksen

oikeassa kohdassa. Kerrattuja lankoja mitattaessa kierteen avautumista piti itse tarkkail-

la ja pysayttaa laite heti kierteen avauduttua kokonaan.

S

Kuvio 19: Zweigle D314-kierremittari
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5 TESTAUSTULOKSET

5.1 Martindale-menetelma
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Ohessa ovat testimateriaalien Martindale-menetelmalla saadut testaustulokset materiaa-

liryhmittdin esitettyind. (Taulukko 10, 15, 22, 29), sekd kunkin materiaalin oma kierros-
kohtainen arvostelu. (Taulukot 11-14, 16-21, 23-28, 30-33).

Huonekalukankaat

Taulukko 10: Huonekalukankaiden lopulliset testausarvosanat

Arvosana ( 7000 kierroksen jalkeen)
nro | Materiaali | g/m?| Sidos | Standardivillakangas Face to face
100% PES yhdistetty
1. (Trevira CS) | 345 sidos 4 4
2. |100% WO | 400 | kreppi 4-5 4-5
3. [100% WO | 390 | palttina 5 5
22 % CO 3/1-
4, /78 % WO 405 | toimikas 3-4 3-4

Huonekalukankaiden kierroskohtainen arvostelu

Taulukko 11: Materiaali 100 % PES (345 g/m?, yhdistetty sidos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4-5

125 Kuitundyhtad pinnalla Kuitundyhtaa pinnalla
4-5 4-5

Kuitundyhtd on pidempaa ja sitd on

500 enemman kuin Face to face -paloissa
4 4
Muutama havaittavissa oleva pieni | Muutama havaittavissa oleva pieni nyppy
1000 nyppy
2000 4 4
5000 4 4
7000 4 4
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Taulukko 12: Materiaali 100 % WO (400 g/m?, kreppi)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
125 5 5
5 5
500 Muutama nyppy. Muutama nyppy.
1000 5 5
2000 5 5
5000 5 5
4-5 4-5
Kuitupatkia pinnalla. Kuitundyhtéa | Kuitupatkia pinnalla. Muutama nyppy. Kui-
7000 irtosi paljon tundyhtaa irtosi paljon

Taulukko 13: Materiaali 100 % WO (390 g/m?, palttina)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4 4
Muutama isompi nyppy ja kevyesti | Muutama isompi nyppy ja kevyesti ndyh-
125 ndyhtdantynyt pinta taantynyt pinta
500 4 4
1000 4 4
2000 4 4
5 5
Kaikki nypyt olivat kuluneet pois ja | Kaikki nypyt olivat kuluneet pois ja kankaan
kankaan pinta naytti taysin virheetto- | pinta naytti taysin virheettomaltdi Tama on
maltd Tama on tyypillistd 100- | tyypillistd 100-prosenttisesta villasta valmis-
prosenttisesta villasta valmistetulle | tetulle kankaalle.
5000 kankaalle.
5 5
7000 Nyppyja ei ilmestynyt endd uudelleen | Nyppyjé ei ilmestynyt endéd uudelleen

Taulukko 14: Materiaali 22 % CO/78 % WO (405 g/m?, 3/1-toimikas)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
125 5 5
500 5 5
1000 4-5 4-5
2000 4 4-5
5000 4 4
3-4 3-4
K

7000

Kaikista paloista irtosi paljon kuitu-
nukkaa.

aikista paloista irtosi paljon kuitunukkaa.
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Kuviosta 20 voidaan nghdd kuinka huonekalukankaiden Martindale-menetelmilla saadut
nyppyyntymisen arvosanat eroavat toisistaan. 100-prosenttista villaa olevilla huoneka-

lukankailla on parhaimmat arvosanat ja villa—puuvillasekoitteella on huonoin arvosana.

Arvosana

100% PES 100% WO 100% WO 22 % CO/78 % WO
345 g/m2 400 g/m? 390 g/m2 405 g/m2

Materiaali

‘ B Standardivillakangasta vasten O Face to face ‘

Kuvio 20: Huonekalukankaiden nyppyyntyminen kahdella eri Martindale-menetelméll&
(7000 kierr.)

Neulokset

Taulukko 15:Neulosten lopulliset testausarvosanat

Arvosana (7000 Kierroksen jalkeen)
nro Materiaali g/m? | Sidos | Standardivillakangas Face to face
siled
1. [100% CO 160 | neulos 3 2-3
siled
100 % PES pikee-
2. | (Coolmax frech) 180 | neulos 5 5
siled
3. |50 % CO/50 % PES 170 | neulos 2 1-2
siled
4. 196 % CV/4 % LYCRA 260 | neulos 2 2-3
96 % BAMBU siled
5 |[[4%LYCRA 290 | neulos 2 2-3
95 % BAMBU siled
6. |/5%LYCRA 230 | neulos 2 2-3
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Neulosten kierroskohtainen arvostelu
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Taulukko 16: Materiaali 100 % CO (160 g/m?, siled neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4
Paljon pitk&a kuitundyhtéa pinnalla Lyhyempéa kuitundyhtad pinnalla, nypyt sel-
125 vempia.
500 4 3
1000 3-4 3
2000 3-4 2-3
5000 3 2-3
3 2-3
Nyppyja harvakseltaan, mutta néyh- | Nypyt pienid, mutta niitd on tihedssa.
7000 tddntyminen voimakasta

Taulukko 17: Materiaali 100 % PES (180 g/m?, silea pikeeneulos )

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
125 5 5
500 5 5
1000 5 5
2000 5 5
5000 5 5
5 5
Toisessa testipalassa oli yksi valkoi-
nen nyppy, joka on todennakdisesti
7000 irronnut standardivillakankaasta.

Taulukko 18: Materiaali 50 % CO/50 % PES (170 g/m?, siled neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4 4
Noyht&dd enemman face to face-palois- | Nukkaa saman verran kuin standardivillkan-
125 sa, nukkaa saman verran. gaspaloissa.
500 3-4 3
1000 3 2-3
2000 2-3 2
5000 2 1-2
7000 2 1-2

Jo ennen testauksen aloittamista havaitsin irtonukkaa neuloksessa.
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Taulukko 19: Materiaali 96 % CV/4 % LYCRA (260 g/m?, silea neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4
Pinnalla kuitundyhtdd ja muutama |Ei noyhtdd, mutta muutama pieni nyppy
valkoinen kuidunpatka, jotka saat- | pinnassa.
125 toivat olla katkenneita lycrakuituja
3-4 4
Lycrakuitupatkat olivat pidentyneet ja | Pienten nyppyjen maara kasvanut, ndyhtaa ei
kuitunukasta oli muodostunut muu- | edelleenké&én ollut nékyvissa.
500 tamia nyppyjé.
3 3-4
Nypyt suurempia verrattuna Face to
1000 face-paloihin
2000 2-3 3
2 2-3
Muutama iso valkoisista lycrakuidun- | Pient& nyppyé tiheédssa.
5000 patkistd syntynyt nyppy
7000 2 2-3

Taulukko 20: Materiaali 96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?, silea neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4-5
Pitkaa kuitunukkaa pinnalla, muutama | Lyhyempéaa kuitunukkaa pinnalla, muutama
125 nyppy nyppy
3-4 3-4
500 Nypyt suurempia ja harvemmassa. Nypyt pienempid ja tihedmmaéssa.
1000 3 3
2-3 2-3
2000 Nypyt ovat pienid, mutta niitd on tihedssa.
5000 2 2-3
7000 2 2-3

Neuloksessa oli jo ennen testausta muutama nyppy nakyvissa

Taulukko 21: Materiaali 95 %BAMBU/5 %LYCRA (230 g/m?, siled neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face

4 4-5

Pitkaa kuitunukkaa pinnalla, muutama | Lyhytta kuitunukkaa pinnalla
125 valkoinen kuidunpatka.

3-4 4
500 Muutama selva nyppy Pientd nyppyyntymista.
1000 3 3-4
2000 2-3 3

2 2-3

Muutamia isoja nyppyja, pinta néyh- | Pienia nyppyja tihedssa.
5000 taantynyt suurelta osin
7000 2 2-3
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Kuviosta 21 na&hddan neulosten Martindale-arvosanojen eroavaisuudet.100-prosent-
tisella polyesterineuloksella (Coolmax Frech) on parhaimmat arvosanat Martindalen
kummastakin menetelméstd. Huonoimman arvosanan 2 standardivillakangastestista ovat
saaneet puuvilla—polyesterisekoite, viskoosi—lycrasekoite ja bambu-lycrasekoitteet.
Puuvilla—polyesterisekoitteella oli huonoin nyppyyntymisen kesto Face to face —

periaatteella.

Arvosana

100% CO 100% PES 50%CO 96% CV 96% BAMBU  95% BAMBU
160 g/m? 180 g/m? /50%PES /4% LYCRA /4% LYCRA /5% LYCRA
170 g/m? 260 g/m2 290 g/m? 230 g/m?
Materiaali

‘ B Standardivillakangasta vasten @ Face to face

Kuvio 21: Neulosten nyppyyntyminen kahdella eri Martindale-menetelmaélla
(7000 kierr.)
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TyOvaatekankaat

Taulukko 22: Tyovaatekankaiden lopulliset testausarvosanat

Arvosana (7000 kierroksen jalkeen. Materi-
aali 4. 100 000 kierroksen jalkeen)

nro Materiaali g/m? |Sidos | Standardivillakangas Face to face
2/1-

1. 65 % PES/35 % CO 210 | toimikas 3-4 3-4
2/1-

2. 65 % PES/35 % CO 215 | toimikas 4 4-5
2/1-

3. 65 % PES/35 % CO 215 | toimikas 4 4-5
2/1-

4. 65 % PES/35 % CO 245 | toimikas 5 5
siled

5. 50 % PES/50 % CO 170 | neulos 2 2-3
siled

6. 95 % CO/5 % EL 210 | neulos 3-4 3

TyoOvaatekankaiden kierroskohtainen arvostelu

Taulukko 23: Materiaali 65 % PES/35 % CO (210 g/m?, 2/1-toimikas)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 5
125 Pinnalla pidempi& kuidunpétkia
500 4-5 5
1000 4-5 5
4 4-5
2000 Muutama pieni nyppy Muutama pieni nypyn alku
5000 3-4 4
7000 3-4 3-4

Taulukko 24: Materiaali 65 % PES/35 % CO (215 g/m?, 2/1-toimikas)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
125 5 5
500 5 5
1000 4-5 5
2000 4-5 5
5000 4-5 5
4
Muutama pieni nyppy, kevyesti ndyh- |4 -5
7000 tddntynyt pinta Muutama pieni nyppy
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Taulukko 25: Materiaali 65 % PES/35 % CO (215 g/m?, 2/1-toimikas )

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
125 5 5
500 5 5
1000 5 5
4-5 5
2000 Muutama pieni nypyn alku Toisessa palassa muutama pieni nypyn alku
4-5 4-5
Toisessa palassa muutama pieni nyp- | Toisessa palassa muutama pieni nyppy
5000 py
7000 4 4-5

Taulukko 26: Materiaali 65 % PES/35 % CO (245 g/m?, 2/1-toimikas)

Kierrokset

Standardivillakangas

Face to face

125

500

1000

2000

5000

7000

100 000

agjorjorjor|jor ool

orjorjor|or|ol (o1 o1
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Koska materiaali ei nyppyyntynyt ollenkaan 7000 kierroksen jalkeen, testaamista jatket-
tiin 100 000 kierrokseen saakka asiakkaan toivomuksesta. Tamankin jélkeen arvosana
oli edelleen 5. Materiaali ei nyppyyntynyt, koska se on rakenteeltaan tihead, toimikas-

sidoksestaan huolimatta, loimi on erittdin kovakierteistd lankaa, jossa on pienehkd kier-

revaihtelu ja kude ja loimi ovat kierteiltdan erisuuntaisia

Taulukko 27: Materiaali 50 % PES/50 % CO (170 g/m?, siled neulos )

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4-5
Vahan ndyhtddntynyt pinta, jossa|Lyhyempaa pintandyhtad, jonka vuoksi vaa-
muutamia vaaleita, ohuita ja pitkid | leat kuidut eivat erottuneet lyhyytensa vuoksi
kuituja pinnassa, jotka melko varmasti | yhta hyvin.

125 standardivillakankaasta irronneita.

500 4 4

1000 3-4 3-4

2000 3 3
2-3 2-3
Muutama vaaleista kuiduista muodos-

5000 tunut nyppy

7000 2 2-3
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Taulukko 28: Materiaali 95 % CO/5 % EL (210 g/m?, siled neulos)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4-5
Pidemp&é kuitunukkaa pinnalla Lyhyempéa kuitunukkaa pinnalla, nypyn
125 alkuja
4 4
500 Kevyesti ndyhtaantynyt pinta Muutamia pieniéd nyppyja
4 3-4
1000 Muutama suurempi nyppy pienten lisaksi.
2000 4 3-4
5000 4 3-4
7000 3-4 3

Kuviosta 22 voidaan huomata kuinka ty6vaatemateriaalien Martindale-menetelmill&
saadut arvosanat poikkeavat toisistaan. Painavin polyesteri—puuvillasekoite menestyi
arvosanalla 5 parhaiten kummassakin testissa. Polyesteri—puuvillaneulos sai kaikkein

huonoimmat arvosanat kummassakin testissa.

Arvosana

65% PES 65% PES 65% PES 65% PES 50% PES 95% CO
/35 % CO /35 % CO /35 % CO /35 % CO /50% CO /5% EL
210 g/m? 215 g/m? 215 g/m2 245 g/m2 170 g/m2 210 g/m?
Materiaali

‘ [ Standardivillakangasta vasten O Face to face ‘

Kuvio 22: TyOvaatemateriaalien nyppyyntyminen kahdella eri Martindale-menetelmalla
(7000 kierr.)
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Lakanakankaat

Taulukko 29: Lakanakankaiden lopulliset testausarvosanat

Arvosana (7000 kierroksen jélkeen)
nro | Materiaali g/m? |Sidos | Standardivillakangas Face to face
1. |100%CO 120 | toimikas 3 3-4
2. |100% CO 120 | satiini 3-4 2.3
3. |100% CO 145 | palttina 4-5 4-5
4. |100% CO 140 | palttina 3-4 3

Lakanakankaiden kierroskohtainen arvostelu

Taulukko 30: Materiaali 100 % CO (120 g/m?, toimikas)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4
Vaaleita pitkid kuituja pinnalla, hiu- | Muutama pieni nyppy
125 kan ngyhtééntynyt pinta
500 4 3-4
1000 4 3-4
2000 3-4 3-4
5000 3-4 3-4
7000 3 3-4

Taulukko 31: Materiaali 100 % CO (120 g/m?, satiini)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4 4
Kevyesti nohtdéntynyt pinta ja stan- | Kevyesti ndyhtddntynyt pinta, jossa lyhyem-
125 dardivillakankaasta irronneita kuituja | paa kuitua, irtonukkaa irtosi pinnasta.
4 3-4
500 Irtonukkaa irtosi pinnasta
4 3
1000 Irtonukkaa irtosi pinnasta
3-4 3
2000 Irtonukkaa irtosi pinnasta
5000 3-4 2-3
7000 3-4 2-3
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Taulukko 32: Materiaali 100 % CO (145 g/m?, palttina)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5 4-5
Muutama vaalea kuitu, jotka ovat|Kuitundyhtd lyhyempdd, muutama nypyn
luultavasti  perdisin  standardivilla- | alku

125 kankaasta. Vahén ndyhtdéntynyt pinta

500 4-5 4-5

1000 4-5 4-5

2000 4-5 4-5

5000 4-5 4-5

7000 4-5 4-5

Toisessa naytepalassa, joka laitettiin hankautumaan standardivillakangasta

vasten, oli jo valmiiksi yksi nyppy ennen testausta.

Taulukko 33: Materiaali 100 % CO (140 g/m?, palttina)

Kierrokset | Standardivillakangas Face to face
4-5
Muutama standardivillakankaasta ir- |4 -5
125 ronnut ohut valkoinen kuitu pinnassa | Muutama nypyn alku
4
Nékyvissd selvempdd nyppyyntymisen al-
500 4-5 kua. Toisessa palassa irtonukkaa
1000 4-5 4
2000 4 3-4
5000 3-4 3
7000 3-4 3

Ensimmaisessa naytepalassa, joka laitettiin hankautumaan standardivillakangasta vasten

oli jo ennen testauksen aloittamista yksi nyppy.

44(82)
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Kuviosta 23 kdy ilmi 100-prosenttista puuvillaa olevien lakanakankaiden testiarvosano-
jen vaihtelevuus Martindale —menetelmilla. Painavammalla palttinasidoksisella materi-
aalilla on parhaimmat arvosanat kummastakin testistd. Standardivillakangas-testista
huonoimman arvosanan on saanut toimikassidoksinen materiaali ja Face to face—tes-

tissa huonoiten menestyi satiinisidoksinen materiaali.

Arvosana

100 % CO 100 % CO 100 % CO 100 % CO
120 g/m2 120 g/m? 145 g/m? 140 g/m?
toimikas satiini palttina palttina
Materiaali

‘ B Standardivillakangasta vasten @ Face to face

Kuvio 23: Lakanakankaiden nyppyyntyminen kahdella eri Martindale-menetelmalla
(7000 kierr.)

5.2 Random Tumble -menetelméa

Ohessa ovat testimateriaalien Random Tumble -menetelmallé saadut testaustulokset

materiaaliryhmittéin esitettyina. (Taulukot 34-37)
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Taulukko 34: Huonekalukankaiden lopulliset testausarvosanat

nro | Materiaali g/m? Sidos Arvosana
100%  PES yhdistetty

1. (Trevira CS) 345 sidos 4

2. 100 % WO 400 kreppi 4-5

3. 100 % WO 390 palttina 5
22 % CO

4. /78 % WO 405 3/1-toimikas 5

Kuviosta 24 voidaan nahda pieni vaihtelevuus Random Tumle —menetelmalla testattu-

jen huonekalukankaiden arvosanojen valilla. 100-prosenttisista villakankaista hiukan

kevyemmalla ja villa—puuvillasekoitteella on paras arvosana 5. Huonoimman arvosanan

t&std testistd sai 100-prosenttinen polyesterikangas, Trevira CS.

Arvosana

100% PES
345 g/m?

100% WO
400 g/m?

Materiaali

100% WO
390 g/m?

22 % CO/78 % WO
405 g/m?

‘l60 min jalkeen ‘

Kuvio 24: Huonekalukankaiden nyppyyntyminen Random Tumble -menetelmalla
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Neulokset

Taulukko 35: Neulosten lopulliset testausarvosanat

nro | Materiaali g/m? Sidos Arvosana

1. 100 % CO 160 siled neulos 3
100% PES (Cool-| 180 siled pikee-

2. max Frech) neulos 5

3. 50 % CO/50 % PES 170 | siled neulos 2
96 % CV

4, /4% LYCRA 260 siled neulos 3
96 % BAMBU

5. /4% LYCRA 290 siled neulos 1-2
95 % BAMBU

6. /5% LYCRA 230 siled neulos 3

Kuviosta 25 nahdaén, ettd neulosten Random Tumble-arvosanat vaihtelevat suuresti.
100-prosenttinen polyesterineulos, Coolmax Frech on nyppyyntymisen kestoltaan paras

arvosanalla 5. Huonoimman arvosanan 1-2 sai painavampi bambu-lycra-neulos.

Arvosana

100%CO 100% PES 50% CO 96% CV 96% BAMBU  95% BAMBU
160 g/m? 180 g/m? /50% PES /4% LYCRA /4% LYCRA /5% LYCRA
170 g/m? 260 g/m? 290 g/m? 230 g/m?
Materiaali

‘l60 min jalkeen ‘

Kuvio 25: Neulosten nyppyyntyminen Random Tumble -menetelméll&
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Tyo6vaatekankaat

Taulukko 36: Tyovaatekankaiden lopulliset testausarvosanat
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nro | Materiaali g/m? Sidos Arvosana
1. |65%PES/35%CO | 210 2/1-toimikas 4

2. |65%PES/35%CO | 215 2/1-toimikas 4-5

3. |65%PES/35%CO | 215 2/1-toimikas 4-5

4. |65%PES/35%CO | 245 2/1-toimikas 3-4

5. |50 % PES/50% CO | 170 siled neulos 3

6. |95% CO/5%EL 210 silea neulos 4-5

Kuviosta 26 nahdaén tydvaatemateriaalien Random Tumble —menetelmalla saamien

arvosanojen vaihtelu. Saman verran painavat polyesteri—puuvillasekoitteet ja puuvilla—

elastaanineulos saivat parhaimman arvosanan 4-5. Polyesteri—puuvillaneulos sai testista

huonoimman arvosanan 3.

Arvosana

@ 60 min jalkeen

65% PES 65% PES 65% PES 65% PES 50% PES 95% CO
/35% CO /35% CO /35% CO /35% CO /50% CO /5% EL
210 g/m2 215 g/m? 215 g/m? 245 g/m? 170 g/m? 210 g/m?
Materiaali

Kuvio 26: TyGvaatemateriaalien nyppyyntyminen Random Tumble -menetelmall&
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Lakanakankaat

Taulukko 37: Lakanakankaiden lopulliset testausarvosanat

49(82)

nro | Materiaali g/m? Sidos Arvosana
1. 100 % CO 120 toimikas 2.3

2. 100 % CO 120 satiini 3

3. 100 % CO 145 palttina 4

4. 100 % CO 140 palttina 3

Kuviosta 27 huomataan 100-prosenttisten puuvillalakanakankaiden erot Random Tum-

ble —menetelmastd saaduissa arvosanoissa. Painavammalla palttinasidoksisella materi-

aalilla on paras arvosana 4. Toimikassidoksinen materiaali sai huonoimman arvosanan

2-3.

Arvosana

100 % CO 100 % CO 100 % CO
120 g/m? 120 g/m? 145 g/m?
toimikas satiini palttina
Materiaali

@ 60 min jalkeen

100% CO
140 g/m?
palttina

Kuvio 27: Lakanakankaiden nyppyyntyminen Random Tumble -menetelmélla
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5.3 Pesunyppyyntyminen

Huonekalukankaiden, neulosten, tydvaatemateriaalien ja lakanakankaiden viiden pesun

jalkeen saamat lopulliset pesunyppyyntymisen arvosanat kayvat ilmi taulukoista 38— 41.

Huonekalukankaat

Taulukko 38: Huonekalukankaiden lopulliset pesunyppyyntymisarvosanat
nro | Materiaali g/m? Sidos Arvosana (5 pesun jalkeen)
yhdistetty
1. |100 % PES 345 sidos 4-5
2. 100 % WO 400 kreppi 4-5
3. 100 % WO 390 palttina 4-5
3/1-

4, 22 % CO/78 % WO 405 toimikas 4-5
Neulokset
Taulukko 39: Neulosten lopulliset pesunyppyyntymisarvosanat
nro | Materiaali g/m2 Sidos Arvosana (5 pesun jalkeen)
1. 100 % CO 160 | siled neulos 4

siled pikee-
2. |100 % PES 180 neulos 5
3. |50 % CO/50 % PES 170 | siled neulos 4
4, 96 % CV/4 % LYCRA 260 | silea neulos 4-5
5. |96 % BAMBU/4 % LYCRA 290 | silea neulos 4-5
6. | 95% BAMBU/5 % LYCRA 230 | silea neulos 4-5
Tyo6vaatekankaat

Taulukko 40: Tyovaatekankaiden lopulliset pesunyppyyntymisarvosanat

nro Materiaali g/m? Sidos Arvosana (5 pesun jalkeen)
2/1-

1. 65 % PES/35 % CO 210 toimikas 4-5
2/1-

2. 65 % PES/35 % CO 215 toimikas 4-5
2/1-

3. 65 % PES/35 % CO 215 toimikas 4-5
2/1-

4. 65 % PES/35 % CO 245 toimikas 5

5. 50 % PES/50 % CO 170 |siled neulos 4-5

6. 95 % CO/5 % EL 210 |sileé neulos 4-5
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Lakanakankaat

Taulukko 41: Lakanakankaiden lopulliset pesunyppyyntymisarvosanat

nro Materiaali g/m? Sidos Arvosana (5 pesun jalkeen)
1. 100 % CO 120 toimikas 4-5

2. 100 % CO 120 satiini 4

3. 100 % CO 145 palttina 4-5

4, 100 % CO 140 palttina 4-5
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5.4 Langan kierremittaukset

Nyppyyntymistutkimuksen kannalta tarkeét tiedot testimateriaalien langoista on koottu

taulukoihin 42 ja 44.

Taulukko 42:Testimateriaalien lankatiedot

OPINNAYTETYO

Neliomassa | Sdikeiden | Kierre- Kierre- Kierrevakio
nro | Materiaali g/m? maara suunta maard/m a
Huonekalukankaat:
100 % PES k =527 k =132
1. | (Trevira CS) 345 k=2/1=2 |k=S/1=S |1=506 1=123
k =336 k=112
2. |100% WO 400 k=2/1=2 |k=S/1=S |1=356 1=114
k =334 k =107
3. 1100 % WO 390 k=2/1=2 |k=S/1=S |1=508 1=123
k =362 k =143
4, |22 % CO/78 % WO 405 k=3/1=2 |k=S/1=S |I1=359 | =88
Neulokset:
1. [100% CO 160 |1 |z | 1000 | 155
2. | 100 %PES Ei mittauksia, koska lanka on jatkuvakuituista
(Coolmax Frech) 180 filamenttilankaa.
3. | 50 % CO/50 % PES 170 1 Z 948 153
4. | 96 % CV/4 % LYCRA 260 1 z 556 81
96 % BAMBU
5 |/4%LYCRA 290 1 Z 934 138
95 % BAMBU
6. |/5%LYCRA 230 1 Z 310 39
Tydvaatemateriaalit:
k =510 k =99
1. 65 % PES/35 % CO 210 k=1/1=1 |k=2Z/1=S|1=1084 1=171
k =682 k =122
2. | 65% PES/35 % CO 215 k=1/1=1 |k=Z/1=Z|1=726 1=132
k =442 k =86
3. 65 % PES/35 % CO 215 k=1/1=1 |k=Z/1=Z|1=338 | =58
k =462 k =97
4. |65 % PES/35 % CO 245 k=1/1=1 |k=Z/1=S|1=784 1 =159
5 50 % PES/50 % CO 170 1 Z 1225 173
6. | 95% CO/5 % EL 210 1 Z 1450 194
Lakanakankaat:
k=1162 k=142
1. | 100 % CO (toimikas) 120 k=1/1=1 |k=2Z/1=Z|1=1050 1=129
k=1190 k =146
2. | 100 % CO (satiini) 120 k=1/1=1 |k=Z/1=2Z|1=1116 1=132
k =778 k =132
3. | 100 % CO (palttina) 145 k=1/1=1 |k=Z/1=2Z|1=810 1=138
k =882 k =147
4. | 100 % CO (palttina) 140 k=1/1=1 |k=2/1=2Z|1=824 1 =140

k = kude

I =loimi

52(82)
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Taulukon 44 johtopaatokset kuteen ja loimen Kierteesta on tehty variaatiokertoimien ja

taulukossa 43 esitettavien kierrekerroinluokitusten perusteella.

Taulukko 43: Lankojen kierrekerroinluokitus

Kierrekerroin
50 - 80 pehmeékierteinen
81-120 normaalikierteinen
121 - 150 kovakierteinen
Yli 150 erikoiskierteet (voile, kreppi, jne.)

Taulukko 44: Testimateriaalien lankatiedot

Nelio- | Kierre- Variaa-
massa | maara | Kierre- | tioker-
nro Materiaali g/m? /m vakio a | roin V% Johtopéatokset

Huonekalukankaat:

Kude on Kkovakierteistd, jossa
on pieni kierrevaihtelu. Loimi
100 % PES k=527 | k=132 k=5,2 |on Kkovakierteistd, jossa on
1. (Trevira CS) 345 1=506 | 1=123 1=2,6 | pieni kierrevaihtelu.

Kude on normaalikierteistd,
jossa on pienehkd Kierrevaihte-
lu. Loimi on normaalikierteista,
k=336 | k=112 k=4,2 |jossa on keskisuuri kierrevaih-
2. 100 % WO 400 | 1=356 | 1=114 | 1=10,5 |telu.

Kude on normaalikierteistd,
jossa on pienehkd kierrevaihte-
lu. Loimi on kovakierteista,
k=334 | k=107 | k=75 |jossa on pienehkd Kkierrevaihte-
3. 100 % WO 390 | 1=508 | 1=123 1=64 |lu.

Kude on kovakierteistd, jossa
on pienehkd kierrevaihtelu.

22 % CO k =362 k =143 k=72 |Loimi on normaalikierteists,
4. /78 % WO 405 | =359 | =88 I =3,1 |jossa on pieni Kierrevaihtelu.
Neulokset:

Lyhyt kuitupituus, erittdin kova
kierre: erikoiskierteinen lanka,

1. 100 % CO 160 1000 155 20,3 | suuri Kierrevaihtelu.
100 % PES
(Coolmax
2. Frech) 180 | Ei mittauksia, koska lanka on jatkuvakuituista filamenttilankaa.
Erittdin kova Kierre: erikois-
50 % CO kierteinen  lanka, suurehko
3. /50 % PES 170 948 153 15,7 kierrevaihtelu.
96 % CV Normaalikierteinen lanka, suu-
4, /4% LYCRA | 260 556 81 13,7 rehko kierrevaihtelu
96 % BAMBU Kovakierteinen lanka, suurehko
5. /4% LYCRA | 290 934 138 13,5 Kierrevaihtelu.
95 % BAMBU Erittdin pehmeékierteinen lan-
6. | /5% LYCRA | 230 | 310 | 39 21,8 ka, suuri kierrevaihtelu
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Nelio- | Kierre- Variaa-
massa | maara | Kierre- | tioker-
nro Materiaali g/m2 /m vakio o | roin V% Johtopéaatokset
Tyobvaatemateriaalit:
Kude on normaalikierteist,
jossa on keskisuuri kierrevaih-
telu. Loimi on erittdin kova-
65 % PES k =510 k =99 k =10,9 | kierteistd, erikoiskierteista lan-
1. /35 % CO 210 | 1=1084 | 1=171 1=9,1 |kaa.Pienehkd Kierrevaihtelu.
Kude on kovakierteistd, jossa
on suuri kierrevaihtelu. Loimi
65 % PES k=682 | k=122 | k=16,3 |on kovakierteistd, jossa on kes-
2. /35 % CO 215 1=726 1=132 1 =10,4 |kisuuri kierrevaihtelu
Kude on normaalikierteistd,
jossa on keskisuuri kierrevaih-
65 % PES k =442 k =86 k=129 |telu. Loimi on pehmeékierteis-
3. /35 % CO 215 | 1=338 1=58 I =24,9 |14, jossa on suuri Kierrevaihtelu.
Kude on normaalikierteist,
jossa on suuri kierrevaihtelu.
Loimi on erittdin kovakierteis-
65 % PES k =462 k =97 k=18,6 |t4, erikoiskierteistd lankaa.
4, /35 % CO 245 1=784 | 1=159 I =7,2 |Pienehkd Kierrevaihtelu.
Erittdin kova Kkierre: erikois-
50 % PES kierteinen lanka, suuri Kierre-
5. /50 % CO 170 1225 173 17,3 | vaihtelu.
Erittain kova Kierre: erikois-
95 % CO kierteinen lanka, jossa on kes-
6. /5% EL 210 1450 194 8,6 Kisuuri Kierrevaihtelu.
Lakanakankaat:
Kude on kovakierteistd, jossa
on keskisuuri Kierrevaihtelu.
100 % CO k=1162 | k=142 k =8,7 |Loimi on kovakierteistd, jossa
1. (toimikas) 120 | 1=1050 | 1=129 1=8,2 |on keskisuuri kierrevaihtelu.
Kude on kovakierteistd, jossa
on keskisuuri kierrevaihtelu.
100 % CO k=1190 | k=146 k =10,2 |Loimi on kovakierteistd, jossa
2. (satiini) 120 | 1=1116 | 1=132 | 1=10,6 |on keskisuuri kierrevaihtelu.
Kude on kovakierteistd, jossa
on keskisuuri kierrevaihtelu.
100 % CO k=778 | k=132 | k=11,1 |Loimi on kovakierteistd jossa
3. (palttina) 145 1=810 | 1=138 | 1=13,6 |on keskisuuri kierrevaihtelu.
Kude on kovakierteistd, jossa
on keskisuuri kierrevaihtelu.
100 % CO k=882 | k=147 k=9,8 |Loimi on kovakierteistd, jossa
4, (palttina) 140 | 1=824 | 1=140 | 1=11,9 |on keskisuuri kierrevaihtelu.
k = kude

I =loimi
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6 TESTAUSTULOSTEN ANALYSOINTI

Saatuja testaustuloksia verrattiin taulukoiden 45-46 vaatimuksiin, koska kayttotarkoitus

madritteli hyvéaksytyn tason.

Huonekalukankaat

Taulukko 45: SFS-EN 14465 -nyppyyntymisstandardi huonekalukankaille (Martindale-
menetelma) /24/

Ominaisuus Testausmenetelma Yksikko Toimivuustaso

A B C D

EN ISO 12945-2 2000 han- asteikko
Nyppyyntyminen kauskierroksen jalkeen 1-5 >4-5| 4 3-4 3

Huonekalukankaista materiaali 100 % PES, Trevira CS (345 g/m?, yhdistetty sidos) sai
molemmilla Martindale-menetelmilla arvosanan 4, mika vastaa SFS-EN 14465 nyp-

pyyntymis-standardin toimivuustasoa B, joka on toiseksi paras luokitus.

Huonekalukangas 100 % WO (400 g/mz, kreppi) sai molemmilla Martindale-menetel-
milla arvosanan 4-5, mika vastaa SFS-EN 14465 —nyppyyntymisstandardin toimivuus-

tasoa A, joka on paras luokitus.

Huonekalukangas 100 % WO (390 g/m2, palttina) sai molemmilla Martindale-menetel-
milla arvosanan 5, mika vastaa SFS-EN 14465 —nyppyyntymisstandardin toimivuusta-

soa A, joka on paras luokitus.

Huonekalukangas 22 % CO/78 % WO (405 g/mz, 3/1-toimikas) sai molemmilla Martin-
dale-menetelmilld arvosanan 3 - 4, mika vastaa SFS-EN 14465 - nyppyyntymisstandar-

din toimivuustasoa C, joka on kolmanneksi paras luokitus.
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Taulukko 46: ECLAN nyppyyntymisstandardi vaatetuskankaille (Random Tumble —
menetelmd) /5/

Vaate Arvosanavaatimus Kierrosvaatimus

Housut, shortsit 4 18 000
Hameet 4 11 000
Pikkutakit 4 11 000
Paallystakit 4 18 000
Neuleet 3-4 7 000
Anorakit 4 18 000
Pyjamat, yopaidat 4 7 000
Paidat, mekot, puserot 4 7 000
Alusvaatteet 4 7 000
Uimapuvut 4 7000
Vuorikankaat 4 11 000

Testaustuloksia voitiin verrata vain niihin kohtiin, joissa on sama kierrosmaara (7000)

Neulokset

Neuloksista materiaalin 100 % CO (160 g/m? silea neulos) pesunyppyyntymisarvosana
4 oli testausarvosanoista ainoa, joka l&péisi ECLAN asettaman nyppyyntymisstandardin

vaatetuskankaille mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.

Materiaali 100 % PES (180 g/m?, sile4 pikeeneulos) oli neuloksista ainoa, jonka kaikki
testausarvosanat ylittivat ECLAnN asettaman nyppyyntymisstandardin vaatetuskankaille

mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.

Materiaalin 50 % CO/50 % PES (170 g/m?, sile4 neulos) pesunyppyyntymisarvosana 4
oli testausarvosanoista ainoa, joka lapéisi ECLAN asettaman nyppyyntymisstandardin

vaatetuskankaille mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.

Materiaalin 96 % CV/4 % LYCRA (260 g/m?, sile4 neulos) pesunyppyyntymisarvosana
4-5 oli testausarvosanoista ainoa, joka lapéisi ECLAN asettaman nyppyyntymisstandar-

din vaatetuskankaille mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.
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Materiaalin 96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?, sile4 neulos) pesunyppyyntymis-
arvosana 4-5 oli testausarvosanoista ainoa, joka lapaisi ECLAnN asettaman nyppyynty-

misstandardin vaatetuskankaille mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.

Materiaalin 95 % BAMBU/5 % LYCRA (230 g/m?, sile4 neulos) pesunyppyyntymis-
arvosana 4-5 oli testausarvosanoista ainoa, joka lapaisi ECLAnN asettaman nyppyynty-

misstandardin vaatetuskankaille mukaisen nyppyyntymisen arvosanavaatimuksen.

Tyb6vaatekankaat

Oli vaikeata I6ytaa vaatimuksia, joihin tydvaatemateriaalien testaustuloksia voisi ver-
rata, koska useat eri materiaalien kayttovaatimukset rakentavat omat vaatimuskritee-
rinsa. Olenkin verrannut tuloksia ECLAN nyppyyntymisstandardiin, joka tarkoitettu

vaatetuskankaille, vaikka siind ei olekaan méaarityksia tydvaatteille.

TyOvaatemateriaaleista materiaali 65 % PES/35 % CO (210 g/m?, 2/1-toimikas) sai mo-
lemmilla Martindale-menetelmilla arvosanan 3-4, joka ei ihan riitd vahimmaisvaatimuk-
seen, jonka voidaan paatellda ECLAN nyppyyntymisstandardin mukaan olevan 4. Ran-
dom Tumble-menetelmélld arvosanaksi saatiin 4 ja pesunyppyyntymisesta tuli 4-5, jot-

ka ovat molemmat riittdvia arvosanoja.

Punainen ja vihred tydvaatemateriaali 65 % PES/35 % CO (215 g/m?, 2/1-toimikas) ovat
samat materiaalit. Tama seikka tulee ilmi myds tdsmalleen samoista testaustuloksista
kaikissa testeissd. ndmé kankaat olivat tyOvaatemateriaaleista ainoat, jotka l&paisivéat
kaikissa testeissi ECLANn nyppyyntymisstandardin  vaatimuksen. Martindale-
menetelmén standardivillakangastestistd materiaalit saivat arvosanaksi 4 ja muista tes-

teistd arvosanan 4-5.

Materiaali 65 % PES/35 % CO (245 g/m?, 2/1-toimikas) sai molemmilla Martindale-
menetelmilla ja pesunyppyyntymisestd arvosanan 5, joka tayttaa hyvin ECLAnN nyp-

pyyntymisstandardin vaatimuksen. Random Tumble-menetelmalld arvosanaksi saatiin
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3-4, joka ja& hieman uupumaan vaatimuksesta.

Materiaalin 50 % PES/50 % CO (170 g/m2, sile& neulos) pesunyppyyntymisarvosana
4-5 oli testausarvosanoista ainut, joka l&péisi ECLAN vaatetuskankaille asettaman nyp-
pyyntymis-standardin mukaisen arvosanavaatimuksen. Materiaalin 95 % CO/5 % EL
(210 g/m?, sileé neulos) Face to face arvosana oli ainoa, joka ei lapéissyt ECLAnN aset-

tamaa nyppyyntymisen arvosanavaatimusta.

Lakanakankaat

SFS Tavaraselostekaavan nyppyyntymisarvosanavaatimus lakanakankaille testimene-
telmalla SFS 3378 (Random Tumble —menetelmad) on véh. 4. Talloin selosteessa ilmoi-

tetaan: Ei nyppyynny. /14/

Lakanakankaista materiaalin 100 % CO, (120 g/m?, toimikas) ei lapaissyt Random
Tumble —menetelmalla saadulla arvosanalla 2—3 SFS Tavaraselostekaavan mukaista

nyppyyntymisen vahimmaisvaatimusta.

Lakanakangas 100 % CO, (120 g/m?, satiini) ei lapéissyt Random Tumble —menetel-
malla saadulla arvosanalla 3 SFS Tavaraselostekaavan mukaista nyppyyntymisen va-

himmaisvaatimusta.

Materiaali 100 % CO, (145 g/m?, palttina) oli lakanakangasmateriaaleista paras nyp-
pyyntymisenkestoltaan, koska sen Random Tumble -menetelmélla saatu arvosana 4

ainoana tayttaa SFS Tavaraselostekaavan nyppyyntymisen vahimmaisvaatimuksen.

Lakanakangas 100 % CO, (140 g/mz, palttina) ei l&pdissyt Random Tumble —menetel-
malla saadulla arvosanalla 3 SFS Tavaraselostekaavan mukaista nyppyyntymisen va-

himmaisvaatimusta.
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Martindale-menetelmien parhaimmat ja huonoimmat arvosanat

Taulukosta 47 nédhdaan, ettd Martindale-menetelméan molemmista testeistd parhaimman
arvosanan 5 saivat huonekalukankaista palttinasidoksinen 100 % WO (390 g/m?), neu-
loksista sile pikeeneulos 100 % PES (180 g/m?) ja tydvaatemateriaaleista 2/1-toimikas
65 % PES/35 % CO (245 g/m?).

Taulukko 47: Martindale-menetelmien parhaimmat arvosanat

Paras

Materiaali | Ryhma | g/m?| Sidos arvosana Mahdollisia syitd mittaustuloksiin

Huone- Palttinasidos, suhteellisen tihedraken-

kalukan- teinen kudos. Kude ja loimi kerrattua
100 % WO kaat 390 | palttina 5 lankaa.

siled Mikrokuitukangas. Neulottu jatkuva-

Neulok- pikee- kuituisesta filamenttilangasta. Kaik-
100 % PES set 180 | neulos 5 kein tihein neulos

Tybvaa- Pienehkd kierrevaihtelu. Loimi erit-
65 % PES | temateri- 2/1- tain kovakierteistd. Kuteella ja loimel-
/35 % CO aalit 245 | toimikas 5 la on eri kierresuunta.
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Taulukko 48 kertoo, ettd huonoin arvosana Martindale-menetelmén standardivillakan-
gastestilla oli 2, jonka saivat neulosten neljé sileda neulosta: 50 % CO/50 % PES (170
g/m?), 96 % CV/4 % LYCRA (260 g/m?), 96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?), 95
% BAMBU /5 % LYCRA (230 g/m?) ja ty6vaatteiden silea neulos 50 % PES /50 % CO
(170 g/m?). Nama eivat tayttaneet ECLAN nyppyyntymisstandardin asettamaa vaatimus-

ta neuleille, joka on 3-4.

Taulukko 48: Martindale-menetelman standardivillakangastestin huonoimmat arvosanat

Huonoin
Materiaali | Ryhma | g/m?| Sidos arvosana | Mahdollisia syitéd mittaustuloksiin
Neulos on sekoitetta. Langalla suureh-
50 % CO Neulok- siled ko kierrevaihtelu. Hiukan sahkdinen
/50 % PES set 170 | neulos 2 materiaali.
96 % CV Neulok- siled Neulos on sekoitetta Langalla suurehko
/4 % LYCRA set. 260 | neulos 2 Kierrevaihtelu
96 % BAM-
BU Neulok- siled Neulos on sekoitetta Langalla suurehko
14 % LYCRA set 290 | neulos 2 Kierrevaihtelu
95 % Neulos on sekoitetta Erittdin peh-
BAMBU Neulok- siled medkierteinen lanka, suuri kierrevaih-
/5% LYCRA set 230 | neulos 2 telu
TyoOvaa-
50 % PES | temateri- siled
/50 % CO aalit 170 | neulos 2 Neulos. Langalla suuri Kierrevaihtelu

Taulukosta 49 voidaan huomata, ettd Martindale-menetelmén Face to face -testin huo-
noin arvosana oli 1-2, jonka sai siled neulos 50 % CO /50 % PES (170 g/m?). Tama

neulos ei tayttanyt ECLAN nyppyyntymisstandardin asettamaa vaatimusta neuleille.

Taulukko 49: Martindale-menetelmén Face to face-testin huonoin arvosana

Huonoin
Materiaali | Ryhméd | g/m?| Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Neulos on sekoitetta. Langalla suu-
50 % CO Neulok- siled rehko Kierrevaihtelu. Hiukan sahkdi-
/50 % PES set 170 | neulos 1-2 nen materiaali.
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Random Tumble -menetelman parhaimmat arvosanat ja huonoin arvosana

Taulukosta 50 n&dhdaan, ettd Random Tumble —menetelman testissa parhaimman arvo-
sanan 5 saivat huonekalukankaiden palttinasidoksinen 100 % WO (390 g/m?) ja 3/1-
toimikas 22 % CO/78 % WO (405 g/m?), neuloksista siled pikeeneulos 100 % PES (180
g/m?).

Taulukko 50: Random Tumble -menetelmén parhaimmat arvosanat

Paras arvo-
Materiaali | Ryhmd | g/m?| Sidos sana Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Huone-
kalukan- Palttinasidos, suhteellisen tihedraken-
100 % WO kaat 390 | palttina 5 teinen kudos
Huone- Kude on kertokerrattua lankaa ja loimi
22 % CO kalukan- 3/1- kerrattua. Materiaali ei sisalla tekokui-
/78 % WO kaat 405 | toimikas 5 tua.
Mikrokuitukangas. Neulottu jatkuva-
Neulok- siled pi- kuituisesta filamenttilangasta. Kaik-
100 % PES set 180 | keeneulos 5 kein tihein neulos

Taulukosta 51 voidaan havaita, ettd huonoin arvosana Random Tumble —menetelmalla
saatu arvosana oli 1-2, jonka sai siled neulos 96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?).
Tama neulos ei tayttanyt ECLAN nyppyyntymisstandardin asettamaa vaatimusta neu-
leille.

Taulukko 51: Random Tumble -menetelman huonoin arvosana

Paras
Materiaali | Ryhma | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
96 %
BAMBU Neulok- Neulos on sekoitetta Langalla suureh-
/4% LYCRA set 290 | siled neulos 1-2 ko kierrevaihtelu

Pesunyppyyntymisen parhaimmat ja huonoimmat arvosanat

Huonekalukankaista kaikki kankaat saivat pesunyppyyntymisesta arvosanan 4-5. Ne

eivat nyppyyntyneet, vain kuitunukkaa oli pinnassa. Neuloksista eniten nyppyyntyivat
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ruskearaidallinen neulos (100 % CO, 160 g/m?) ja vihredraidallinen neulos (50 % CO
/50 % PES, 170 g/m?). Parhaimman arvosanan sai harmaa Coolmax-neulos (100 %
PES). Tybvaatemateriaaleista eniten nyppyyntyivat kaikki muut paitsi Materiaali 4.

(65 % PES/35 % CO, 245 g/m?), joka sai arvosanaksi 5. Nama pesunyppyyntymistestis-

sé& parhaiten menestyneet materiaalit 16ytyvat taulukosta 52.

Taulukko 52: Pesunyppyyntymisen parhaimmat arvosanat

Paras
Materiaali | Ryhma | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Mikrokuitukangas. Neulottu jatku-

Neulok- siled pikee- vakuituisesta filamenttilangasta.
100 % PES set 180 neulos 5 Kaikkein tihein neulos

Tybvaa- Pienehkd kierrevaihtelu. Loimi on
65 % PES | temateri- erittdin  kovakierteistd. Kuteella ja
/35 % CO aalit 245 | 2/1-toimikas 5 loimella on eri kierresuunta.

Pesunyppyyntymistestissd neuloksista huonoimman arvosanan saivat siledt neulokset
(100 % CO 160 g/m?) ja (50 % CO/50 % PES 170 g/m?). Lakanakankaista eniten nyp-
pyyntyi materiaali 2. (100 % CO 120 g/m?, satiini). Lakanakankaiden paras arvosana ol
4-5. Sen saivat kaikki muut paitsi edell& mainittu satiinisidoksinen lakanakangas. Pe-
sunyppyyntymistestissa huonoimmat arvosanat saaneet materiaalit ovat listattuna tau-
lukkoon 53.

Taulukko 53: Pesunyppyyntymisen huonoimmat arvosanat

Huonoin

Materiaali | Ryhma | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitéd mittaustuloksiin

Neulok- Neulos. Lyhyt kuitupituus. Suuri
100 % CO set 160 | siled neulos 4 kierrevaihtelu

Neulos on sekoitetta. Langalla suu-

50 % CO Neulok- rehko kierrevaihtelu. Hiukan sah-
/50 % PES set 170 | siled neulos 4 kdinen materiaali.

Lakana-
100 % CO kankaat | 120 satiini 4 Kankaan sidos on satiini
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Pesunyppyyntymisarvosanojen vertailu vastaaviin Martindale-menetelmien

kierrosmaariin ja Random Tumble -menetelmé&n ajanjaksoihin

Pesunyppyyntymisarvosanoja on vertailtu vastaaviin Martindale-menetelmien kierros-
madriin ja Random Tumble -menetelmdn ajanjaksoihin (taulukot 54-57). Naita taulu-
koita toisiinsa vertailemalla voidaan péatelld, ettd tasta testiryhmésta huonekalukankaat
ovat keskiméaardisesti parhaiten nyppyyntymistd kestavia ja neulokset eniten nyppyyn-

tyvia.

Taulukko 54: Huonekalukankaat

Huonekalukankaat Vastaava kierrosmaara Vastaava aika
Pesu-
nyppyynty- | Standardi-
nro | Materiaali| Sidos | g/m? minen | villakangas | Face to face | Random Tumble
100 %PES
(Trevira | yhdistetty
1. CS) sidos 345 4-5 500 500 40 min
2. |100% WO | kreppi | 400 4-5 7000 7000 60 min
3. [100% WO | palttina | 390 4-5 2000 - 5000 | 2000 - 5000 > 60 min
22 % CO 3/1-
4. | /78 % WO | toimikas | 405 4-5 1000 2000 > 60 min
Taulukko 55: Neulokset
Neulokset Vastaava kierrosméaara Vastaava aika
Pesu-
nyppyynty- | Standardi-
nro | Materiaali| Sidos | g/m2 minen |villakangas | Face to face | Random Tumble
siled
1. | 100% CO | neulos 160 4 500 125 20 min
100 % PES | siled
(Coolmax | pikee-
2. Frech) neulos 180 5 7000 7000 60 min
50 % CO siled
3. | /50 % PES | neulos 170 4 125 125 <20 min
96 % CV
14 % siled
4. LYCRA | neulos | 260 4-5 125 <125 < 20 min
96 %
BAMBU
14 % siled
5. LYCRA | neulos 290 4-5 125 125 <20 min
95 %
BAMBU
/5% siled
6. LYCRA | neulos | 230 4-5 <125 125 < 20 min
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Taulukko 56: TyOvaatemateriaalit

OPINNAYTETYO

TyOvaatemateriaalit Vastaava kierrosmaéra | Vastaava aika
Pesu-
nyppyynty- | Standardi-

nro | Materiaali | Sidos g/m? minen villakangas | Face to face | Random Tumble

65 % PES 2/1-
1. | /135% CO | toimikas | 210 4-5 1000 2000 20 min

65 % PES 2/1-
2. | /135%CO | toimikas | 215 4-5 5000 7000 60 min

65 % PES 2/1-
3. | /35% CO | toimikas | 215 4-5 5000 7000 60 min

65 % PES 2/1-
4. | I135% CO | toimikas | 245 5 7000 7000 <20 min

50 % PES | siled
5. | /50% CO | neulos 170 4-5 125 125 <20 min

95 % CO siled
6. /5% EL | neulos 210 4-5 125 125 60 min
Taulukko 57: Lakanakankaat

Lakanakankaat Vastaava kierrosmaara Vastaava aika
Pesu-
nyppyynty- | Standardi-

nro | Materiaali | Sidos g/m2 minen | villakangas | Face to face | Random Tumble
1. 1100% CO | toimikas | 120 4-5 125 <125 < 20 min
2. | 100% CO | satiini 120 4 1000 125 20 min
3. | 100% CO | palttina | 145 4-5 7000 7000 <20 min
4. 1100% CO | palttina | 140 4-5 1000 125 20 min

64(82)

6.1 Eri laitteiden ja menetelmien vaikutus testaustuloksiin

Testaustulokset osoittavat, etté eri testilaitteet voivat antaa erilaiset nyppyyntymistulok-
set samalle kankaalle. T&ssa testisarjassa viisi kertaa toistetut pesut eivat aiheuttaneet
testikankaisiin niin paljoa nyppyyntymista kuin Martindale-laitteella ja Random Tumble
Pilling Testerilla tehdyt testit. Mikéli pesukertojen méaara olisi suurempi, materiaalit

nyppyyntyisivat enemman.

Martindale-laitteella koepalat ndyhtaéntyivéat helpommin hankautuessaan standardivil-
lakangasta vasten ja kuitunukka oli pidempéé verrattuna Face to face -koepaloihin, jotka

nyppyyntyivat helpommin. Standardivillakankaista irtosi vaaleita kuituja useisiin testi-
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kankaisiin ja ndma kuidut kerdantyivat nypyiksi joissakin tapauksissa. Face to face -
koepalojen nypyt olivat pienempid ja niitd oli tihedmmassa kuin villakangasta vasten
hankautuneissa koepaloissa. Martindale-menetelma antoi suurimmaksi osaksi huonom-

mat nyppyyntymisarvosanat kuin Random Tumble -menetelma.

Huonekalukankaiden testauksesta saatiin samat arvosanat seka Martindale- ettd Random
Tumble —menetelmé&lld. Poikkeuksena oli villa-puuvillasekoitekangas, josta saatiin
Random Tumble -menetelmalld selvasti parempi tulos verrattuna Martindalemenetel-

malla saatuihin arvosanoihin.

Lakanakankaiden nyppyyntymistestauksen arvosanat poikkesivat muista siten, ettd Mar-
tindale-menetelmalld saatiin paremmat arvosanat kankaille kuin Random Tumble -
menetelmalld. Random Tumble -menetelmé& tuntui pehmentévan koepaloja ja nypyt oli-

vat ainoastaan pienia.

Martindale-laitteistolla saadut Face to face -arvosanat ovat kaikkein luotettavimmat,
koska testaustilanne muistuttaa normaalikéyttdolosuhteita, jossa kangas hankautuu itse-
aan vasten. Random Tumble Pilling Tester -laitteessa pyorineet koepalat joutuivat alt-
titksi kevyemmélle ja sattumanvaraiselle hankaukselle, jossa koepalojen molemmat
puolet hankautuivat korkkilevya vasten.

Taulukoista 58 ja 59 nahdaan eri nyppyyntymisen testausmenetelmien parhaiten ja huo-
noiten menestyneet huonekalukankaat arvosanoineen. Liséksi on esitetty mahdollisia
syitd mittaustuloksiin.
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Taulukko 58: Huonekalukankaiden parhaimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Paras
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
/standardivilla- Palttinasidos, suhteellisen tiheéra-
kangas 100 % WO | 390 palttina 5 kenteinen kudos. Kude ja loimi
Martindale kerrattua lankaa
/Face to face | 100 % WO | 390 palttina 5
100 % WO | 390 palttina 5
Random Kude on kertokerrattua lankaa ja
Tumble 22 % CO 3/1- loimi Kerrattua. Materiaali ei sisilla
/78 % WO | 405 | toimikas 5 tekokuitua.

Taulukko 59: Huonekalukankaiden huonoimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Huonoin
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
fstandardivilla- | - 22 % CO 3/1- Kankaan rakenteessa on paljon pit-
kangas /78 % WO | 405 | toimikas 3-4 ki lankajuoksuja
Martindale 22 % CO 3/1-
/Face to face | /78 % WO | 405 | toimikas 3-4
Random 100 % PES . . S o
Tumble (Trevira yhdl_stet- K_mdun poikkileikkaus on pyored ja
CS) 345 | tysidos 4 siled.

Taulukoihin 60 ja 61 on listattu eri nyppyyntymisen testausmenetelmien parhaiten ja

huonoiten menestyneet neulokset arvosanoineen. Lisaksi on esitetty mahdollisia syitéa

mittaustuloksiin.

Taulukko 60: Neulosten parhaimmat arvosanat eri testausmenetelmillé

Paras
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale 100 % PES siled
/standardivilla- | (Coolmax pikee-
kangas Frech) 180 neulos 5
100 % PES siled Mikrokuitukangas. Neulottu jatku-
Martindale (Coolmax pikee- vakuituisesta filamenttilangasta.
/Face to face Frech) 180 neulos 5 Kaikkein tihein neulos
100 % PES siled
Random (Coolmax pikee-
Tumble Frech) 180 neulos 5
100 % PES siled Mikrokuitukangas. Neulottu jatku-
(Coolmax pikee- vakuituisesta filamenttilangasta.
Pesu Frech) 180 neulos 5 Kaikkein tihein neulos
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Taulukko 61: Neulosten huonoimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Huonoin
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Neulos on puuvilla-polyesterisekoi-
50 % CO siled tetta. Langalla suurehko kierrevaih-
/50% PES | 170 neulos 2 telu. Hiukan séhkoinen materiaali.
96 % CV
14 % siled
Martindale L;(GCOF;A 260 neulos 2 Neulos on sekoitetta Langalla suu-
/standardivilla- 0 rehko kierrevaihtelu
kangas BAMBU -
14 % siled
LYCRA 290 neulos 2
95 %
BAMBU Neulos on sekoitetta Erittdin peh-
/5% siled medkierteinen lanka, suuri kierre-
LYCRA 230 neulos 2 vaihtelu
Neulos on sekoitetta. Langalla suu-
Martindale 50 % CO siled rehko kierrevaihtelu. Hiukan séah-
/Face to face | /50 % PES | 170 neulos 1-2 kdinen materiaali.
96 %
BAMBU
Random 14 % siled Neulos on sekoitetta Langalla suu-
Tumble LYCRA 290 neulos 1-2 rehko kierrevaihtelu
siled Neulos. Lyhyt Kkuitupituus. Suuri
100 % CO 160 neulos 4 Kierrevaihtelu
Pesu Neulos on puuvilla-polyesterisekoi-
50 % CO siled tetta. Langalla suurehko kierrevaih-
/50% PES | 170 neulos 4 telu. Hiukan sahkdinen materiaali.

Taulukoissa 62 ja 63 on esitetty eri nyppyyntymisen testausmenetelmien parhaiten ja
huonoiten menestyneet tydvaatemateriaalit arvosanoineen. Lisaksi on pohdittu mahdol-

lisia syita mittaustuloksiin.

Taulukko 62: TyOvaatemateriaalien parhaimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Paras
Menetelmé Materiaali | g/m? Sidos | arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
/standardivilla- | 65 % PES 2/1 Pienehkd kierrevaihtelu. Loimi erit-
kangas /35 % CO 245 | -toimikas 5 tain kovakierteistd. Kuteella ja loi-
Martindale 65 % PES 2/1 mella on eri Kierresuunta.
/Face to face | /35% CO 245 | -toimikas 5
65 % PES 2/1 Kude ja loimi ovat kovakierteisia.
/35 % CO 215 | -toimikas 4-5 Tihearakenteinen kudos
Random 65 % PES 2/1
Tumble /35 % CO 215 | -toimikas 4-5 Tiheérakenteinen kudos
95 % CO siled Erittdin kova kierre: erikoiskiertei-
/5% EL 210 neulos 4-5 nen lanka
Pienehkd  Kierrevaihtelu.  Loimi
65 % PES 2/1- erittdin kovakierteistd. Kuteella ja
Pesu /35 % CO 245 | toimikas 5 loimella on eri kierresuunta.
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Taulukko 63: TyOvaatemateriaalien huonoimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Huonoin
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
[standardivilla- | 50 % PES siled
kangas /50 % CO 170 neulos 2 Neulos. Langalla suuri kierrevaihte-
Martindale 50 % PES siled U '
/Face to face | /50 % CO 170 neulos 2-3
Random 50 % PES siled
Tumble /50 % CO 170 neulos 3

Taulukoihin 64 ja 65 on listattu eri nyppyyntymisen testausmenetelmien parhaiten ja

huonoiten menestyneet lakanakankaat arvosanoineen. Liséksi on esitetty mahdollisia

syita mittaustuloksiin.

Taulukko 64: Lakanakankaiden parhaimmat arvosanat eri testausmenetelmillé

Paras
Menetelm& | Materiaali | g/m? Sidos | arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
/standardivilla-
kangas 100% CO | 145 palttina 4-5
Martindale Kankaan sidos on palttina
/Facetoface | 100% CO | 145 | palttina 4-5
Random
Tumble 100% CO | 145 palttina 4

Taulukko 65: Lakanakankaiden huonoimmat arvosanat eri testausmenetelmilla

Huonoin
Menetelmd | Materiaali | g/m? Sidos arvosana | Mahdollisia syitd mittaustuloksiin
Martindale
[standardivilla- | 100 % CO
kangas 120 | toimikas 3 Kangas on toimikassidoksinen
Martindale 100 % CO
[/Face to face 120 satiini 2-3 Kangas on satiinisidosta
Random 100 % CO
Tumble 120 | toimikas 2-3 Kangas on toimikassidoksinen
Pesu 100% CO | 120 satiini 4 Kankaan sidos on satiini
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6.2 Eri materiaalien ja sidosten vaikutus testaustuloksiin

Coolmax-neulos (100 % PES), oli ainut materiaali, joka ei ndyhtaantynyt tai nyppyyn-
tynyt missdén testissé, koska se on neulottu jatkuvakuituisesta filamenttilangasta. Toi-
nen testissd mukana ollut 100-prosenttinen PES-kuitu, Trevira CS sai kaikilla nyppyyn-
tymisen testauslaitteilla arvosanan 4 ja pesunyppyyntymisesta 4-5. Trevira CS, 100 %

PES-kuitu ei varsinaisesti nyppyyntynyt, vaan pinnalle muodostui pient& noyhtaa.

Kudoksista polyesteri-puuvillasekoitteet menestyivat hyvin kaikissa testeissa. Puuvilla-
lakanakankaista kaikki saivat kohtalaiset arvosanat Martindale- ja Random Tumble -
menetelmilld, poikkeuksen teki palttinasidoksinen puuvillakangas (145 g/m?), joka sai
Martindale-menetelmalld arvosanan 4-5 ja Random Tumble —menetelméll& arvosanan 4.
Pesunyppyyntymisessa huonoiten selviytyi satiinisidoksinen lakana, joka sai arvosanak-
si 4 muiden saadessa 4-5. Huonekalukankaista 100-prosenttista villaa olevat kankaat

saivat parhaimmat nyppyyntymisarvosanat.

Kaiken kaikkiaan neulossekoitteet nyppyyntyivat kaikkein eniten, lukuun ottamatta tyo-
vaatekankaisiin kuuluvaa vihreda neulosta (95 % CO/5 % EL), joka sai Random

Tumble -menetelmélld arvosanaksi 4-5. Puuvillan hyva markalujuusarvo nakyi pe-
sunyppyyntymistuloksista siten, ettd kolmesta huonoimmasta pesunyppyyntymisen ar-
vosanan saaneista kaksi oli 100-prosenttista puuvillaa ja myds 4 arvosanaksi saaneessa
puuvilla-polyesterineulesekoitteessakin oli puuvillan osuus 50 prosenttia. Polyesterilla

on melkein yhta hyva méarkélujuus kuin puuvillalla.

Materiaalin sidoksella oli myds selva vaikutus mittaustuloksiin, koska testeissa kaikkein
parhaiten menestyneiden testimateriaalien sidokset olivat nyppyyntymisen kestoltaan
parhaimmasta paasta olevia sidoksia, kuten palttina, siled pikeeneulos ja kreppi. Myos
tyovaatemateriaalien tihedrakenteinen 2/1-toimikas-sidos osoittautui hyvéksi sidokseksi
vahdisen nyppyyntymisensa vuoksi. Testeissé tuli hyvin ilmi kuinka herké&sti neulokset
kudoksiin verrattuna nyppyyntyivét. Siledd neulosta olevat testimateriaalit nyppyyntyi-

vét kaikkein eniten.
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7 NYPPYYNTYMISEN VAHENTAMINEN

Synteettisistd katkokuiduista valmistetuissa kankaissa ja akryyli- ja villaneuloksissa
nyppyyntyminen on hyvin usein ongelmana. Villa- ja villasekoitekankaan nyppyynty-
mistd voidaan vahentda suosimalla materiaalissa vain pitkia kuituja. Filamenttilangoista

valmistetut tuotteet eivat nyppyynny niin helposti kuin katkokuiduista valmistetut. /1, 9/

Nyppyyntymistd voidaan vahentad kayttdmalla kertokerratuista langoista tai tiukkakier-
teisista langoista valmistettuja kankaita, joissa on kéytetty viimeistysainetta, joka sitoo
kuidut kankaan pintaan kulutuksen aikana. Kuituhienoudella on myds suuri vaikutus
nyppyyntymiseen. Kuidun poikkileikkaus vaikuttaa siten, ettd jos se on muodoltaan
nauhamainen tai epasaannéllinen, materiaali ei nyppyynny niin todennakoisesti kuin
poikkileikkaukseltaan pyored ja siled. Nyppyyntymistaipumusta voidaan vahentaa kéyt-

tamalla poikkileikkaukseltaan kolmilohkoista tai neljalohkoista kuitutyyppia. /8, 2/

Nyppyyntymisen ehkaisyssé tulee my6s suosia vahaisesti nyppyyntyvid synteettisid
kuituja, joita kutsutaan antipilling-kuiduiksi. Nyppyyntymisen haittaavuus tuotteessa

riippuu paljolti pinnasta, vareistd, ulkonddsta seké tuotteen kayttotarkoituksesta. /9/

Pesussa nyppyyntymista voidaan vahentaa

e tayttamalla pesukone lI0yhasti, jotta vaatteet pa&sevat pydrimddn vapaasti ja
vaatteiden hankaus olisi mahdollisimman véhaista

o kayttamalla lyhyempad pesuohjelmaa prassatyille vaatteille, neuleille ja herkille
kuiduille

e pesemalld neuleet, herkistd kuiduista valmistetut vaatteet ja vaatteet, joissa on
prassit, eri kerralla kuin vaatteet, joilla on taipumusta néyhtaantyé

o kayttaméalld huuhteluainetta, joka vahentdd hankausséhkod ja ehkaisee samalla
nukkapallojen tarttumista kankaaseen

o k&antamalla arat vaatekappaleet nurin pain ennen pesuun laittamista /31/
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Nyppyyntyneen tekstiilin voi kunnostaa kayttamalla pyorivilld terilld varustettua séh-
koista nypynpoistajaa (kuvio 28), joka leikkaa nypyn jalat poikki. Talla tavalla vaatteen
kéyttoikaa saadaan pidennettyd. /11, 16/

Kuvio 28 Nypynpoistaja

7.1 Antipillingkuidut

Nyppyyntymisongelman minimoimiseksi on kehitetty antipillingkuituja. Antipilling-

kuidut ovat useimmiten polyakryylista ja polyesteristd polymeerien kemiallisella muu-
toksella eli kopolymeroimalla valmistettuja kuituja, joilla on hyvé nyppyyntymisenkes-
to. Tallainen kuidun kemiallinen muokkaaminen parantaa myos kuidun varjaytymisky-

kya. Pitk& varastointiaika heikent&d antipillingkuitujen lujuutta./2, 9, 22, 23/
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Taulukkoon 66 on listattu muutamien antipillingkuitujen kauppanimet ja valmistajat.

Taulukko 66: Antipillingkuitujen kauppanimet ja valmistajat /17, 2/

Kauppanimi Valmistaja

Pil Trol akryyli Monsanto

Superia akryyli Toho Rayon

Courtelle LC akryyli Acordis

Tesil 22 ja 24 polyesteri Silon

Diolen GV Diolen Industrial Fibers
Trevira Perform polyesteri Hoechst

7.2 Nyppyyntymisenestoviimeistykset

Villaa tai synteettisia kuituja sisaltaville materiaaleille kaytettdvien nyppyyntymisenes-
to- eli antipilling-viimeistyksien tarkoituksena on estdd materiaalin nyppyyntyminen
muodostamalla kankaan pinnalle peittdva kalvo tai liuotinkésittelyn avulla. Antipilling-

kasittelya kdytetadn mm. fleecen nyppyyntymisen ehkéisemiseen. /4, 16/

Synteettisille kuiduille ja sekoitemateriaaleille kdytetdan hartsiviimeistysta antipilling-
vaikutuksen saamiseksi. V&hintaan 50 prosenttia polyesterikatkokuitua siséltavien kan-
kaiden nyppyyntymistaipumusta voidaan véhentaa natriumhydroksidi-vesiliuoksella.
126, 21/

Nyppyyntymisongelma voidaan minimoida myds pintanukan poltolla tai leikkaamisella.
Selluloosakuitumateriaaleille voidaan kéyttad Biotouch-entsyymikasittelyd, joka hajot-

taa kaikki kankaan pinnalle tulleet kuidunpééat (Sopii mm. Lyocell-materiaaleille). /3/
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Taulukossa 67 esitetyilla viimeistyksilla on nyppyyntymista ehkéiseva tai lisadva vaiku-

tus.

Taulukko 67: Muiden viimeistysten vaikutukset nyppyyntymiseen /11/

Viimeistystyyppi

Vaikutus

Silidvyysviimeistykset

Polttoviimeistys

Puuvillan bioviimeistys sellulaasientsyymeilla

Kéayttokelpoinen nyppyyntymisen estoon.

Viimeistykset joissa kéytetddn verkkouttajahartseja ku-
ten: Liestymisen estoviimeistykset

Fluorocarbonviimeistykset

Palonsuojaviimeistykset

Vahvistaa nyppyyntyméttomyytta

Lianhylkivyyskasittelyt

Antistaattiviimeistykset

Viimeistykset, jotka parantavat vérinkestoa

UV-suojaviimeistykset

Koinsuojaviimeistykset

Antimikrobiviimeistykset

Hyvin véhén vaikutusta

Useimmat pehmiteaineet, erityisesti silikonit

Silikoni-elastomeerit ja silikonivedenhylkivyysviimeis-
tys

Parafiini-vedenhylkivyysviimeistykset

Antistaattiviimeistykset, jos ne ovat pehmittévié.

Lisaa nyppyyntymista
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8 TESTAUSTULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Testaustulosten yhteenvetotaulukosta (taulukko 68) ndhdaan kaikkien testikankaiden

materiaalitiedot ja kaikista nyppyyntymistesteista annetut arvosanat.

Taulukko 68: Nyppyyntymistestauksen yhteenveto Kaikista testauksessa kaytetyista
materiaaleista.

Martindale
nro ‘ Materiaali ‘ Kayttd | Sidos | g/m?2 ST ‘ F-F |RTPT | Pesu
Huonekalukankaat:
1. 100 % PES (Trevira CS) huonekalut yhdistetty sidos 345 4 4 4 4-5
2. 100 % WO huonekalut kreppi 400 4-5 4-5 4-5 4-5
3. 100 % WO huonekalut palttina 390 5 5 5 4-5
4. 22 % CO/78 % WO huonekalut 3/1-toimikas 405 3-4 3-4 5 4-5
Neulokset:
1. 100 % CO puserot siled neulos 160 3 2-3 3 4
siled pikee-
2. 100 % PES (Coolmax Frech) urheilualusasut | neulos 180 5 5 5 5
3. 50 % CO/50 % PES puserot siled neulos 170 2 -2 2
4. 96 % CV/4 % LYCRA puserot siled neulos 260 2 -3
5. 96 % BAMBU/ 4 % LYCRA puserot siled neulos 290 2 -3 1-2
6. 95 % BAMBU/ 5 % LYCRA puserot siled neulos 230 2 -3 3
TyOvaatemateriaalit:
1. 65 % PES/35 % CO tyOvaatteet 2/1-toimikas 210 3-4 3-4 4 4-5
2. 65 % PES/35 % CO tyOvaatteet 2/1-toimikas 215 4 - - -
3. 65 % PES/35 % CO tyOvaatteet 2/1-toimikas 215 4 4-5 4-5 4-5
4. 65 % PES/35 % CO tyOvaatteet 2/1-toimikas 245 5 5
5. 50 % PES/50 % CO tyOvaatteet siled neulos 170 2 2-3 -
6. 95 % CO/5 % EL tyOvaatteet siled neulos 210 3-4 3 4-5
Lakanakankaat:
1. 100 % CO vuodevaatteet | toimikas 120 3 3-4 2-3 4-5
2. 100 % CO vuodevaatteet | satiini 120 3-4 2-3 3 4
3. 100 % CO vuodevaatteet | palttina 145 4-5 4-5
4. 100 % CO vuodevaatteet | palttina 140 3-4 3
ST  =standardivillakangas

F - F = Face to face

RTPT = Random Tumble Pilling Tester

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia erilaisten materiaalien ja nyppyyntymista kolmea
eri menetelmaa kayttden seka analysoida testausmenetelmien eroja. Saatujen testaustu-

losten perusteella voidaan sanoa, ettd saman materiaalin nyppyyntymisarvosana saattoi
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vaihdella testausmenetelmasta riippuen. Huonekalukankaat olivat keskimaaréisesti par-

haiten nyppyyntymisté kestavia ja neulossekoitteet eniten nyppyyntyvia.

Molemmat tutkimuksessa mukana olleista 100-prosenttista villaa olevista huonekalu-
kankaista saavuttivat Martindale-menetelméan arvosanoillaan SFS-EN 14465 -

nyppyyntymisstandar-din parhaimman toimivuustason A.

100-prosenttista polyesterid oleva Coolmax Frech -neulos oli ainut materiaali, joka ei
nyppyyntynyt missaan testissd, koska se oli testiryhmén ainoa filamenttikuidusta val-
mistettu materiaali. Ainoana neuloksena se saavutti ECLAN asettaman nyppyyntymis-

standardin vaatimuksen vaatetuskankaille.

Punainen ja vihred tydvaatemateriaali 65 % PES/35 % CO (215 g/m?, 2/1-toimikas)
saivat kaikista testeistd samat tulokset. Nama kankaat olivat tydvaatemateriaaleista

ainoat, jotka lapaisivat kaikissa testeissa ECLAN nyppyyntymisstandardin vaatimuksen.

Materiaali 100 % CO (145 g/m? palttina) oli lakanakangasmateriaaleista paras nyppyyn-
tymisenkestoltaan, koska sen Random Tumble -menetelmalla saatu arvosana 4 ainoana

tayttad SFS Tavaraselostekaavan nyppyyntymisen vahimmaisvaatimuksen.

Pesunyppyyntymistestissé kaikki testikankaat menestyivat hyvin. Paras arvosana oli 5,
jonka saivat neuloksista silea pikeeneulos 100 % PES (180 g/m?) ja tydvaatemateriaa-
leista 2/1-toimikas 65 % PES/35 % CO (245 g/m?). Huonoin arvosana oli 4, jonka saivat
neuloksista sileat neulokset 100 % CO (160 g/m?) ja 50 % CO /50 % PES (170 g/m?),
lakanakankaista satiinisidoksinen 100 % CO (120 g/m?).

Testaustuloksien perusteella nyppyyntymisen kestoltaan parhaimmiksi sidoksiksi osoit-
tautuivat palttina, siled pikeeneulos, kreppi ja tihedrakenteinen 2/1-toimikas.
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LITTEET

Liite 1 Mittauspoytékirja, Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale,
100 % PES (345 g/m?)

Liite 2 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittaminen, Martindale100 % WO
(400 g/m?)

Liite 3 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittaminen, Martindale100 % WO
(390 g/m?)

Liite 4 MittauspOytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale 22 %
CO/78 % WO (405 g/m?)

Liite 5 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale100 % CO
(160 g/m?)

Liite 6 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale 100 % PES
(180 g/m?)

Liite 7 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen méaarittdminen, Martindale 50 % CO
/50 % PES (170 g/m?)

Liite 8 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale
96 % CV/4 % LYCRA (260 g/m?)

Liite 9 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale
96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?)

Liite 10 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale
95 % BAMBU/5 % LYCRA (230 g/m?)

Liite 11 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale 65 % PES
/135 % CO (210 g/m?)

Liite 12 MittauspoOytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale 65 % PES
135 % CO (215 g/m?) pun.

Liite 13 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale 65 % PES
135 % CO (215 g/m?) vihr.

Liite 14 MittauspoOytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Martindale 65 % PES
135 % CO (245 g/m?)

Liite 15 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale 50 % PES
/50 % CO (170 g/m?)

Liite 16 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen maarittdminen, Martindale
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95 % CO/5 % EL (210 g/m?)

Liite 17 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen méaérittdminen, Martindale 100 % CO
toimikas (120 g/m?)

Liite 18 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen méaérittdminen, Martindale 100 % CO
satiini (120 g/m?)

Liite 19 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen méaéarittdminen, Martindale 100 % CO
palttina (145 g/m?)

Liite 20 MittauspoOytékirja Nyppyyntymisen méérittdminen, Martindale 100 % CO
palttina (140 g/m?)

Liite 21 Mittauspoytékirja, Nyppyyntymisen maéarittdminen, Random Tumble-
menetelm4, 100 % PES (345 g/m?)

Liite 22 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % WO (400 g/m?)

Liite 23 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % WO (390 g/m?)

Liite 24 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 22 % CO/78 % WO (405 g/m?)

Liite 25 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % CO (160 g/m?)

Liite 26 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % PES (180 g/m?)

Liite 27 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 50 % CO/50 % PES (170 g/m?)

Liite 28 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 96 % CV/LYCRA 4 % (260 g/m?)

Liite 29 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelm4, 96 % BAMBU/4 % LYCRA (290 g/m?)

Liite 30 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelm4, 95 % BAMBU/5 % LYCRA (230 g/m?)

Liite 31 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 65 % PES/35 % CO (210 g/m?)

Liite 32 Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelmad, 65 % PES/35 % CO (215 g/m?) pun.
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Liite 33

Liite 34

Liite 35

Liite 36

Liite 37

Liite 38

Liite 39

Liite 40

Liite 41

Liite 42

Liite 43

Liite 44

Liite 45

Liite 46

Liite 47

Liite 48

Liite 49

Liite 50

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelmad, 65 % PES/35 % CO (215 g/m?) vihr.

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 65 % PES/35 % CO (245 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelmd, 50 % PES/50 % CO (170 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 95 % CO/5 % EL (210 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelm4, 100 % CO toimikas (120 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % CO satiini (120 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelm4, 100 % CO palttina (145 g/m?)

Mittauspoytékirja Nyppyyntymisen madrittdminen, Random Tumble-
menetelma, 100 % CO palttina (140 g/m?)

Mittauspdytakirja, Langan kierteen maarittaminen, 100 % PES (345 g/m?)
Mittauspdytakirja Langan kierteen maarittaminen, 100 % WO (400 g/m?)
Mittauspdytakirja Langan kierteen maarittaminen, 100 % WO (390 g/m?)

MittauspoOytékirja Langan kierteen méarittdminen, 22 % CO/78 % WO
(405 g/m?)

Mittauspdytakirja Langan kierteen maarittdminen, 100 % CO (160 g/m?)
Mittauspdytakirja Langan kierteen maarittaminen, 100 % PES (180 g/m?)

MittauspoOytékirja Langan kierteen madrittdminen, 50 % CO/50 % PES
(170 g/m®)

Mittauspoytékirja Langan kierteen méarittaminen, 96 % CV/4 % LYCRA
(260 g/m?)

MittauspOytékirja Langan kierteen maarittdminen, 96 % BAMBU
14 % LYCRA (290 g/m?)

Mittauspoytékirja Langan kierteen maarittdminen, 95 % BAMBU
/5% LYCRA (230 g/m?)
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Liite 51 Mittauspoytékirja Langan kierteen maarittdminen, 65 % PES
/35 % CO (210 g/m?)

Liite 52 MittauspOytékirja Langan kierteen maarittdminen, 65 % PES
135 % CO (215 g/m?) pun.

Liite 53 Mittauspoytékirja Langan kierteen maarittdminen, 65 % PES/35 % CO
(215 g/m?) vihr.

Liite 54 Mittauspoytékirja Langan kierteen madrittdminen, 65 % PES/35 % CO
(245 g/m?)

Liite 55 Mittauspoytékirja Langan Kierteen méaéarittdminen, 50 % PES /50 % CO
(170 g/m2)

Liite 56 MittauspOytékirja Langan kierteen maarittdminen, 95 % CO/5 % EL
(210 g/m?)

Liite 57 Mittauspoytékirja Langan kierteen maarittaminen, 100 % CO toimikas
(120 g/m?)

Liite 58 MittauspOytékirja Langan kierteen maarittdminen, 100 % CO satiini
(120 g/m?)

Liite 59 Mittauspoytékirja Langan kierteen maarittdminen, 100 % CO palttina
(145 g/m?)

Liite 60 MittauspOytékirja Langan kierteen maarittdminen, 100 % CO palttina
(140 g/m?)

Liite 61 Mittauspoytékirja Pesunyppyyntymisen méarittdminen
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